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CHIMIE APPLIQUÉE. — De l’action des métalioïdes sur le verre et de la présence 
des sulfates alcalins dans tous les verres du commerce; par M. 3. Perouze. 


« On sait depuis une époque très-reculée que le verre est coloré en 
jaune par le charbon et le soufre, mais on ignore comment il se comporte 
en présence des autres métalloïdes. C’est pour combler cette lacune que 
J'ai entrepris le travail dont j'ai l'honneur de présenter à l’Académie un 
résumé succinct. 

» Mes expériences ont été faites pour la plupart dans les fours Siemens 
de la manufacture des glaces de Saint-Gobain. Ils ont sur les fours à grille 
un avantage considérable. Éloignés des générateurs dans lesquels se pro- 
duisent les gaz combustibles, les creusets qu’on y place ne sont pas exposés 
à recevoir les poussieres de toutes sortes, les cendres, et particulièrement les 
éclats de pyrite qui jaillissent de la houille, quand celle-ci-est brülée direc- 
tement sur la grille à côté des creusets ouverts contenant la composition 
qui, par sa fusion, donne le verre. 

» Les creusets étaient formés d’argile blanche réfractaire d’une qualité 
telle, qu'on pouvait la considérer comme étant sensiblement de la même 
pature que les matières qui entrent dans la composition du verre. Les belles 
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ffet, ne sont formées pour ainsi dire que de silice et d’alumine, 
directement cette dernière dans le verre, on sait 
ans eu altérer notablement les qualités 


argiles, en € 
et si on ne fait pas entrer 
qu’elle peut y être introduite $ 
générales. 

» Cependant, pour éviter encore davantage toute cause d’erreur, pour 
ne pas courir le risque de rencontrer dans l'argile des traces de pyrites, J0- 
pérais souvent dans des vases de platine protégés par des creusets d’argile, 
dans lesquels ils étaient placés. Ils étaient exposés à une chaleur excessive- 
ment intense, car à côté de ces vases se trouvaient les creusets servant à la 
fabrication courante du verre à glace. 

» Enfin je plaçais dans le même four, et à côté des mélanges en expérience, 
un second creuset qui contenait le mélange vitrifiable ordinaire et qui me 


servait de témoin. 
» Verre au charbon. — Pour colorer en jaune le verre, au moyen du 


charbon, on fait un mélange où composition À avec :. 


Sable blanc ANRT NRA ER RE. « LR. 2250 pures 
Spath ealeaire-z. à stscovehnen #4 64 à à où 1e —00 » 
Sel de soude au titre de 85 degrés....—100 » 
Charbon de bois. .... AP = 0, » 


Au bout de quelques heures, le verre étant fondu et affiné, le creuset est 
retiré du four et refroidi. Il contient une masse vitreuse d'apparence homo- 
gene, colorée en jaune foncé. 

» On peut, pour obtenir un verre plus réfractaire et moins sensible 
aux influences atmosphériques, élever la proportion de sable de 250 à 
290 parties. 

» On admet généralement que la coloration du verre par le charbon est 
due à ce qu'une petite quantité de ce corps se trouve en dissolution où 
dans un grand état, de division dans le verre. 

» Verre au soufre. — Sa préparation est la même que la précédente ; sa 
couleur jaune est identique avec celle du verre au charbon, et il serait im- 
possible de les distinguer l'un de l’autre. | 

» On peut augmenter la proportion de soufre à cause de sa volatilité et 
de sa combustibilité beaucoup plus faciles que celles du charbon. Avec 
6 grammes de fleur de soufre, on obtient un verre de la même nuance que 
celle fournie par 2 grammes de charbon. 

) Quelques verriers pensent que le verre coloré par le soufre supporte 
moins longtemps que le verre au charbon la double influence de l'air et 
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d'une température blanche ; quant à moi, je n'ai pu saisir sous ce rapport 
la plus légère différence. Les deux verres ont été maintenus en fusion pen- 
dant quarante-huit heures, sans que leur teinte se soit affaiblie sensiblement. 


» Verre au silicium. — On a soumis à la fusion le mélange suivant : 
pe 
RU UN OR RE (4711200200 
Carbonate de soude à 90 degrés.... . 100,00 
DHAUIL COMTE. VEN Te a lue TT OO OÙ 
; SHC REA RANNR ROME 2,50 


» Au bout de quelques heures le verre était affiné. Il était coloré en jaune 
et il était impossible de le distinguer des deux précédents. 

» Verre au bore. — Même mélange, le silicium étant seulement remplacé 
par-2 grammes de bore. 

» Fusion et affinage faciles; verre d’une belle couleur jaune, comme ceux 
dont il vient d’être question. 

» Le silicium et le bore, que je dois à l’obligeance de notre honorable 
confrère M. H. Deville, étaient cristallisés et d’une grande pureté. 

» Verre au phosphore. — Le phosphore amorphe et pulvérulent, mêlé 
même en proportion considérable à la composition À, ne communique 
aucune couleur à la matière vitrifiée. Tous mes efforts tendant à obtenir un 
résultat positif ont échoué, sans doute parce que le phosphore se volatili- 
sait entièrement ou se brüiait; mais si l’on fait agir sur la composition A le 
phosphure de chaux (j'ai employé de préférence celui préparé par le pro- 
cédé de notre honorable confrère M. Paul Thenard), sous le poids de 5 à 
6 grammes, le phosphore cesse de se volatiliser, et il fournit un exemple de 
plus de la production d’un verre jaune, absolument semblable à ceux déjà 
en assez grand nombre que nous venons de signaler. 

» Verre à l'aluminium. — La présence d’une proportion même très: petite 
d'aluminium, dans la composition, rend le verre d’une fusion et surtout 
d’un affinage très-difficiles. Cependant, avec beaucoup de temps et de soins, 
on parvient à avoir un verre homogène, bien fondu, transparent, sans beau- 
coup de bulles ou bouillons, et l’on remarque encore que sa couleur est 
jaune, comme celle des verres précédents. 

» Si je fais maintenant la récapitulation des corps simples qui produisent 
avec les verres blancs du commerce une couleur jaune, je trouve parmi les 
métalloïdes : le carbone, le soufre, le silicium, le bore, le phosphore; et l’alu- 
minium parmi les métaux (1). 


D ES Emme 
(x) Il a été impossible d'obtenir un verre coloré avec l'arsenic et le zinc. 
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» J'étais porté à croire que cette coloration constamment identique pou- 
vait bien être due au silicium, le seul de ces corps simples qui fasse néces- 
sairement partie du verre, mais les expériences qui suivent m'ont bientôt 
démontré qu'il fallait chercher ailleurs l'interprétation de ces singuliers 
phénomenes. 

» Action de l'hydrogène sur le verre. — L'hydrogène purifié par les moyens 
les plus énergiques colore le verre en jaune, à une température rouge. Si 
l’on fait passer ce gaz dans un tube de porcelaine contenant une nacelle de 
platine remplie de fragments de verre, celui-ci, porté à une température qui 
n’a pas besoin d’être très-élevée et refroidi dans le courant même d'hydro- 
gène, affecte une couleur jaune moins belle et surtout moins intense qu'avec 
le charbon, le bore, etc., mais qui est cependant très-nette. 

» Si quelque chose doit étonner, c’est que cette réaction n'ait jamais été 
signalée, car les réductions par l'hydrogène, dans des tubes de verre, se font 
fréquemment dans les laboratoires. 

» La réduction de la silice par l'hydrogène paraissant impossible, surtout 
à une chaleur peu élevée, et la coloration du verre sous l'influence de ce 
gaz étant cependant semblable à celle opérée par les nombreux métalloïdes 
que j'ai cités, cette curieuse expérience imprima à mes idées un autre cours. 
Je me souvins qu’il y a plusieurs années, j'avais trouvé qu'il n’existe aucun 
verre dans le commerce qui ne contienne des quantités notables de sulfate 
alcalin, et dès lors il me sembla que tout pourrait bien s'expliquer, dans 
les réactions nombreuses dont il est question, par la formation d’un sulfure 
jouissant de la propriété de colorer le verre en jaune. 

» Sans perdre de temps, je dirigeai mes essais dans ce sens. 

» Je fis passer au rouge de l'hydrogène sur du verre réduit en poudre 
fme, en choisissant de préférence les échantillons qui contenaient le plus 
de sulfate, et il me fut facile de constater que cette réaction donnait nais- 
sance à un sulfure alcalin. 

» En fondant la composition À avec quelques centièmes de son poids de 
sulfate de soude, et la soumettant à un courant d'hydrogène, j'obtenais un 
verre d’un jaune excessivement foncé, dans lequel on reconnaissait facile 
ment l'odeur, la saveur et toutes les propriétés d’un sulfure alcalin. 

» L'explication prenait donc, par ces nouveaux faits, un caractère de 
certitude. Toutefois, avant d'aller plus loin, je voulus répéter et multiplier 
mes expériences sur la présence et la proportion des sulfates contenus 
dans tous les verres du commerce, sans exception. 

» Les chimistes les plus habiles qui ont analysé le verre n'y ayant pas 
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signalé la présence du soufre, je devais prendre d'autant plus de précau- 
ons pour ne pas me tromper, et rien ne devait me coûter pour donner à 
mes expériences un caractère de certitude. Le verre vaut bien la peine que 
tout le monde s’en occupe; il y a peu de substances qui méritent à un plus 
haut degré l'intérêt des chimistes et des physiciens, et il n’y en pas dont 
l’étude ait exercé plus d'influence sur le progrès des sciences. La plupart 
des réactions et des préparations chimiques s'accomplissant au contact du 
verre, il est évident que la connaissance des éléments dont il se compose 
peut être, dans certains cas, de la plus haute importance. 

» Les verres dans lesquels j'ai cherché de nouveau la présence du soufre, 
qui s'y trouve sans aucun doute, à l’état de sulfate, sont : les verres à 
glaces, le verre à vitres, le verre à gobeleterie, le verre de Bohême, le 
verre à bouteilles et un échantillon de verre ancien rapporté par moi de 
Pompéi en 1863. 

» Le verre à glaces m'a donné des quantités diverses de sulfate de soude 
comprises entre 1 et 3 pour 100. La fonte, l’affinage et le tise-froid de cette 
sorte de verre durent en général de dix-huit à vingt-quatre heures. 

» J'ai voulu voir combien il en resterait après une exposition de cent 
vingt heures dans les mêmes conditions de température. Le verre en rete- 
nait encore 7 parties sur 1000. Il contenait cependant autant de silice 
qu’on peut en introduire industriellement dans le verre. 

» Cette expérience est bien propre à montrer qu'avec les matières qu’on 
fait entrer aujourd'hui, dans la composition des verres, on doit s'attendre 
à y retrouver invariablement des quantités notables de sulfate alcalin. 

» Le verre de Pompéi m'a donné une quantité de sulfate de baryte cor- 
respoudant à 2 pour 100 de sulfate de soude. 

» Un échantillon authentique de verre de Bohème, que je dois à l'obli- 
geance de M. Peligot, contenait 2,2 pour 100 de sulfate de potasse.  . 

» J'ai trouvé dans les autres verres, dans le verre à vitres, le verre de 
sobeleterie, le verre à bouteilles, comme maximum 31 pour 100 et 
comme minimum 1 pour 100 de sulfate de soude. 11 résulte donc de mes 
analyses que les verres de toute fabrication contiennent des sulfates en 
proportions à peu près semblables. 

» On sait que les verriers emploient deux fondants, le sulfate et le car- 
bonate de soude. Conune ce dernier sel marque tout au plus 85 degrés et 
dans des cas très-rares 90 degrés, il contient constamment des proportions 
très-notables de sulfate de soude. De là vient que ce dernier sel se ren- 
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contre dans le verre, indépendamment du fondant qui a servi à le préparer. 

» Il en résulte que, pour obtenir un verre tout à fait exempt de sulfate, 
il faudrait n’en pas laisser de traces dans le carbonate et opérer, par con- 
séquent, avec un sel jusqu'ici inconnu, ou tout au moins sans emploi dans 
les verreries, avec un sel marquant 92°, 5. Un tel verre n'existe pas dans le 
commerce ; il serait sans doute moins altérable et plus homogène que 
ceux que nous connaissons jusqu'à présent, et peut-être appelé à rendre 
de nouveaux services, particulièrement à l'optique. 

» Le sulfate de soude est sans doute à l’état de liberté dans le verre. 
C’est en quelque sorte une impureté, comme en contiennent la plupart du 
temps les composés les mieux définis, et il parait impossible d’en dé- 
barrasser le verre, même par l'action de la chaleur la plus intense et la 
plus prolongée. Je parle ici au point de vue industriel seulement; car 
rien ne prouve qu’à la longue un pareil verre, exposé à l'action d’une 
chaleur intense dans un creuset de platine, ne puisse se dépouiller entière- 
ment de sulfate. 

» J'aifait voir il y a dix ans que le verre le plus pur et le mieux affiné, 
lorsqu'il est réduit en poudre fine par une longue porphyrisation, devient 
profondément altérable, et qu'abandonné quelque temps à l’air dans cet 
état, il fait effervescence, comme la craie, avec les acides. 

» J'ajouterai ici que le même verre porphyrisé pendant vingt-quatre 
heures, sur une plaque d’agate, cède directement à l’eau pure la plus grande 
partie du sulfate de soude qu’il contient. 

» Ces singulières altérations du verre, produites par une simple action 
mécanique et provoquées peut-être ou facilitées par la présence des sulfates 
alcalins, méritent certainément plus d’attention qu’on ne leur en a accordé 
jusqu’à présent. 

»* Je reviens maintenant à la coloration du verre par le charbon, le sili- 
cium et les autres métalloïdes. Si cette coloration est uniquement due à 
une réduction du sulfate de soude par le charbon, le silicium, le bore, etc., 
elle ne saurait se manifester sur du verre fait avec des matériaux privés de 
ce sel. C'est ce que j'ai constaté un grand nombre de fois, en employant 
comme fondant du carbonate de soude purifié par plusieurs cristallisations 
successives et débarrassé de toute trace de sulfate. 

» La composition suivante a été fondue au four à gaz, dans un creuset 
de platine, avec toutes les précautions possibles pour ne pas y laisser s’in- 
troduire la plus petite quantité de sulfate alcalin : 


Dalle DANIG eee some mn rs... 2h06 grammes. 
Carbonate de soude pur et sec..... 100 » 
Carbonate de chaux pur....,.... 5o » 
Charbon d’amidon.............. 5) » 


» Le verre obtenu était bien fondu, bien affiné et parfaitement blanc. 
Même résultat en remplaçant le charbon par le bore, le silicium et l’hydro- 
gène. Ces métalloïdes ne colorent pas le verre exempt de sulfate, le verre pur, 
si Je puis m'exprimer ainsi; mais ajoutez préalablement à ces mélanges + de 
centième de leur poids de sulfate, vous obtiendrez un verre d’une couleur 
Jaune légère; avec + centième la teinte sera plus prononcée; avec 2 ou 3 cen- 
tièmes elle le sera davantage, et on reconnaitra facilement que son intensité 
est proportionnelle à la quantité de sulfate ajoutée à la composition destinée 
à faire le verre. Par la même raison, on peut, sans déterminer par l’analyse 
la proportion de sulfate contenue dans un verre blanc du commerce, la juger 
approximativement par la couleur plus ou moins foncée que prendra le 
verre après avoir été chauffé avec du charbon. 

» Le verre pur (j'appelle ainsi, je lai déjà dit, celui fait avec un sel de 
soude exempt de sulfate) est coloré en jaune soit par le soufre, soit par un 
sulfure alcalin ou terreux. Le soufre se comporte avec ce verre absolument 
comme avec ceux du commerce. 

» On devait s'attendre à ce résultat que faisaient prévoir les observations 
et les expériences consignées dans ce Mémoire. 

» Au lieu de préparer pour le commerce le verre jaune avec du charbon, 
on peut l'obtenir directement avec le sulfure de calcium, mais il ne faut 
pas oublier que le sulfate contenu dans ie carbonate agit comme combu- 
rant et fait disparaître une quantité correspondante de sulfure ; ce n’est donc 
que lorsque ce sulfate a été détruit que l’excès de sulfure colore le verre. 
Je citerai à l'appui de cette assertion les expériences suivantes. 

» On a fondu le mélange suivant : 


fe Sable:blancs 2: ur Era 260ieramarmes: 
£ Carbonate de soude à 90 degrés. 100 » 
Carbonate de chaux.......... 60 » 
Sulfure de calcium..,........ 20 ou 10 pour 100 (1). 


» On a obtenu un verre jaune trés-foncé et à peine translucide. 


LUI M ANR EI P RS que PR 
(1) Préparé en calcinant au rouge. un mélange de 250 grammes de charbon de boïs et 
> kilogrammes de plâtre. Le sulfure contenait encore une certaine quantité de sulfate. 
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» B. Mème mélange, avec 10 grammes de sulfure de calcium ou 
2,5 pour 100. ba. 

» Il a donné un verre d'un jaune beaucoup plus clair qu'on n'aurait dü 
s'y attendre, On pouvait déjà prévoir la destruction d’une partie notabie 
du sulfure de calcium par le sulfate de soude contenu dans le carbonate. 

» C. Même mélange, avec 5 grammes de sulfure de calcium ou 1,25 
pour 100. 

» Le verre obtenu par la fusion de ce mélange est complétement incolore. 

» D. Même mélange, avec bf",5 de sulfure. 

» Le verre était encore sans couleur, comme le précédent. 

» E. Méme composition avec 6 grammes de sulfure de calcium: le verre 
est d’une couleur jaune peu intense, à peu près semblable à celle des cris- 
taux de soufre natif. 

» Le point extrême de décoloration correspond à 55,500 de sulfure de 
calcium, soit à peu près 1 £ pour 100 du mélange vitriable, et la couleur 
jaune ne commence à se manifester qu'avec des quantités de sulfure excé- 
dant cette dernière proportion. Aussi, dans la composition B ou l'on en a 
employé 20 grammes, on doit admettre que 14%,5 seulement sont entrés 
dans la coloration du verre, 58,5 ayant disparu par oxydation. 

» On voit par ce qui précède qu’on peut toujours connaître, au moyen 
d'un tres-petit nombre d'essais, la proportion de sulfure qui agit comme 
colorant sur un verre donné, et graduer ainsi à volonté les nuances qu'on 
voudra lui communiquer. 

» En partant de ces données on à préparé sans tâtonnement et du pre- 
mier coup un verre d’une intensité de couleur prévue, en fondant: 


270 kilogrammes de sable; 

100 kilogrammes de carbonate de soude à 90 degrés; 
50 kilogrammes de marbre; 
12 kilogrammes de sulfure de calcium, 


» En résumant Îles principaux résultats qui précèdent, on voit : 

» 1° Que tous les verres du commerce contiennent des sulfates : 

» 2° Que le verre fait avec des fondants exempts de sulfates n'est pas 
coloré par le charbon, qu’il n’est pas coloré non plus par le bore, le sili- 
cium et hydrogène, etc.; 

». 3° Que le soufre et les sulfures alcalins ou terreux colorent directe- 
ment en Jaune soit le verre pur, soit les verres du commerce; 

» 4° Que la couleur que prend le verre sous l'influence des métalloïdes 
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est due à une seule et même cause consistant dans leur faculté réductive. 

» Je ne veux pas finir ce Mémoire sans remercier publiquement M. E. Pel- 
letier du concours qu'il m'a prêté, comme chimiste et comme verrier, dans 
l'exécution minutieuse et souvent très-délicate des expériences dont je viens 
de présenter le résumé à l’Académie, » 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Recherches chimiques sur les ciments hydrauliques ; 
par M. E. Freuy. (Première communication.) 


« Les beaux travaux de Vicat sur les ciments hydrauliques ont mis hors 
de doute ce fait fondamental, c’est que l’hydraulicité d’un ciment est due 
au composé qui se forme lorsqu'un calcaire est calciné en présence de 
l'argile. 

» Quels sont les corps qui prennent naissance dans la réaction de la 
chaux sur l’argile, et auxquels on doit attribuer l’hydraulicité des ciments ? 
Il faut reconnaitre que cette question théorique n’est pas encore compléte- 
ment résolue, et que cette incertitude est peut-être une des causes des dif- 
ficultés que présentent, dans certains cas, la fabrication et l'emploi des ci- 
ments hydrauliques. 

» On comprend, en effet, que pour apprécier les causes qui influent sur 
la solidité ou la décomposition des ciments hydrauliques, il faut connaitre 
avant tout leur véritable constitution. 

» C’est ce point important que j'ai voulu principalement traiter dans le 
travail dont je présente aujourd’hui le résumé à l’Académie. 

» Vicat a admis que dans la calcination d'un calcaire argileux, il se 
forme un silicate double d’alumine et de chaux qui, en s’hydratant, devient 
la cause de la prise des ciments hydrauliques. La formation d’un silicate 
faisant gelée avec les acides, que l’on trouve dans le ciment calciné et qui 
n’existait pas dans le calcaire avant la calcination, semble confirmer cette 
théorie de Vicat. 

» MM. Rivot et Chatonay, dans un travail important sur les ciments, 
dont je ne saurais faire ici trop d’éloges, ont admis que la calcination d’un 
calcaire argileux donne naissance à de l’aluminate de chaux qui a pour for- 
mule Al203, 3CaO, et à du silicate de chaux qui doit être représenté par 
la formule SiO*, 3Ca0 : ces deux sels, mis en contact avec l’eau, produisent 
les deux hydrates : 

AO 9CA10,,6H0, 
SIO?, 3640 ,16H0; 
qui deviennent la cause de la prise des ciments. 
C.R., 1865, 17 Semestre. (T. LX, N° 20.) 199 
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» Dans ces deux théories, l’hydraulicité des ciments serait donc due à 
un simple phénomène d’hydratation, qui rappelle la prise du plâtre. 

» 11 résulte de mes recherches que la prise dans l’eau des ciments 
hydrauliques est due à deux actions chimiques différentes : 1° à l’hydratation 
des aluminates de chaux ; 2° à une action pouzzolanique dans laquelle l'hy- 
drate de chaux se combine avec les silicates. Les aluminates et les silicates 
calcaires qui se trouvent dans les ciments jouent donc, selon moi, au mo- 
ment de la prise, deux rôles différents : les uns s’hydratent, les autres se 
combinent à l’hydrate de chaux. 

» Cette théorie de l’hydraulicité des ciments est basée sur des expé- 
riences dans lesquelles j'ai étudié les propriétés et l’action mutuelle des 
quatre corps qui, d’après les habiles ingénieurs que j'ai cités, constituent 
les ciments hydrauliques. 

» Ces quatre corps sont : 

» 1° Le silicate de chaux; 

» 2° Le silicate d’alumine et de chaux; 

» 3° L'aluminate de chaux; 

» 4° La chaux caustique. 

» Il est résulté de ce programine d’expériences plusieurs séries d'essais, 
dont les détails se trouvent consignés dans le Mémoire que j'ai l'honneur de 
présenter à l’Académie, et dont je vais faire connaitre les principaux 
résultats. 

» Silicates de chaux. — J'ai produit synthétiquement les silicates de chaux 
par toutes les méthodes que la voie humide et la voie sèche m'ont permis 
d'employer. 

» Dans ce but j'ai eu recours à la double décomposition d’un silicate 
soluble par un sel de chaux, à la réaction de la silice hydratée sur la chaux, 
à la calcination, aux températures les plus diverses, des mélanges variables 
de silice et de chaux. 

» J'ai obtenu ainsi des silicates de chaux agrégés, frittés et fondus. 

» Tous ces sels, réduits en poudre impalpable et mélangés ensuite avec 
de l'eau, ont produit des pâtes qui se sont desséchées lentement, mais qui 
n'ont Jamais présenté le phénomène de la prise. 

» Je me crois donc autorisé à dire que, si dans la calcination d’un cal- 
caire argileux il se forme du silicate de chaux, ce n’est pas par l’hydratation 
de ce sel qu’on peut expliquer la prise du ciment. 

» Silicates doubles d'alumine et de chaux. — Dans cette série d’essais qui 
représente, comme la précédente, un nombre considérable d'expériences, 
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J'ai combiné la silice par voie sèche, dans toutes proportions, non-seulement 
avec l’alumine et la chaux, mais J'ai ajouté encore aux silicates alumino- 
calcaires des alcalis, de la magnésie et de l’oxyde de fer. 

» Ces silicates multiples se sont comportés dans leur contact avec l’eau 
comme les silicates de chaux; ils n'ont jamais produit de prise comparable 
à celle qui caractérise les ciments hydrauliques. 

» L'hydratation du silicate double d’alumine et de chaux, qui peut 
prendre naissance dans la calcination du calcaire argileux, n’est donc pas 
la cause de la solidification dans l’eau des ciments hydrauliques. 

» Aluminates de chaux. — J'ai étudié avec les plus grands soins les pro- 
priétés des aluminates de chaux, dont l'importance, dans la prise des ci- 
ments, a été signalée, avec beaucoup de raison et pour la première fois, 
par MM. Rivot et Chatonay. 

» J'ai produit les aluminates de chaux en calcinant à différentes tempé- 
ratures des mélanges, en proportions variables, d’alumine et de chaux. 

» Pour éviter toutes les causes d'erreur provenant des matières étran- 
gères, l’alumine qui a été employée dans mes essais était pure et provenait 
de la calcination de l’alun ammoniacal: la chaux était également pure et a 
été produite par la calcination du spath d'Islande. Lorsque la chaux a été 
obtenue du spath d'Islande, par la calcination au fourneau à vent, elle ne 
fond pas, mais elle se transforme en une masse cristalline dont la cassure 
rappelle celle du marbre. 

» Comme ces essais exigeaient souvent la température la plus élevée que 
peut donner un fourneau à vent et que les creusets ordinaires ne peuvent 
pas résister dans ces conditions à l’influence de la chaux, j'ai employé avec 
le plus grand avantage, dans la préparation des aluminates de chaux, les 
creusets de charbon métallique. Ils n’ont que l'inconvénient de laisser 
passer les vapeurs sulfureuses du combustible, qui produisent à la surface 
des aluminates des traces de sulfure de calcium cristallisé. On évite dans 
cette calcination l'influence du soufre, en employant un double creuset en 
charbon et en plaçant de la chaux en poudre entre les deux parois du 
creuset. 

» Dans cette étude des aluminates de chaux j'ai d’abord constaté un fait 
fort curieux, c'est que l’alumine est an excellent fondant de la chaux qui 
même agit sur cette base avec plus d'efficacité que la silice. Opérant des 
mélanges à proportions diverses de chaux et d’alumine, j'ai pu obtenir des 
aluminates de chaux parfaitement fondus en chauffant au fourneau à vent 
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des mélanges de 


80 de chaux, go de chaux, 
20 d’alumine, 10 d’alumine. 


Le mélange de 
93 de chaux, 
7 d’alumine, 


s’est même fritté et est entré presque en fusion. 

» Ces aluminates calcaires qui contiennent une quantité de chaux si 
considérable sont cristallisés : leur cassure est saccharoïde; leur réaction 
est fortement alcaline; ils se combinent à l’eau avec dégagement de cha- 
leur : on peut presque les comparer à de Ja chaux fondue. 

» Quoique la considération suivante sorte du sujet que je veux traiter 
ici, il m'est impossible de ne pas appeler l'attention des métallurgistes sur 
la fusibilité et l’alcalinité de ces aluminates contenant ua grand excès de 
chaux. 

» De pareils composés absorbent et retiennent avec énergie le soufre et 
le phosphore : leur présence dans les laitiers des hauts fourneaux pourrait 
donc, dans certains cas, éliminer des fontes le soufre et le phosphore que 
l'on redoute avec tant de raison dans la préparation des fontes destinées à 
l'affinage et à l’aciération. 

» Ces aluminates de chaux très-basiques, qui foisonnent dans eau 
comme de la chaux vive, ne peuvent jouer aucun rôle dans la prise des ci- 
ments hydrauliques. Mais il n’en est pas de même des aluminates de chaux 
qui sont représentés par les formules 


AÏO*, CaO, AIO", 2Ca0, AO", 3Ca0, 


et qui sont moins basiques que les précédents. 

» Lorsqu'on réduit cés aluminates en poudre fine et qu'on les gâche 
avec une petite quantité d'eau, ils se solidifient presque instantanément et 
produisent des hydrates qui acquièrent dans l'eau une dureté considérable. 

» Les aluminates de chaux qui font prise avec l'eau ont en outre la 
propriété d'agglomérer des substances inertes comme le quartz. 

» J'ai mélangé l'aluminate de chaux AÏ2 0, 2 Ca O avec 50, 60, 80 pour 100 
de sable, et j'ai obtenu des poudres qui, dans l’eau, acquéraient la dureté et 
la solidité des meilleures pierres. 


Le LEE. , $ 
* On comprend l'intérêt que peuvent présenter au point de vue de la 
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pratique ces mélanges d’aluminate de chaux et de substances siliceuses, 
lorsqu'il s’agit de produire des blocs résistant à l'influence des agents atmo- 
sphériques et à celle de l’eau de la mer: la solution des constructions 
résistant à la mer est probablement dans l'emploi de ces bétons qui sont 
formés presque entièrement de substances siliceuses reliées entre elles par 
une faible proportion d'aluminate de chaux. On devra dans ce cas tenir 
compte des excellentes indications de M. F. Coignet sur les conditions d’ag- 
glomération des ciments, dont j'ai constaté moi-même toute l'importance. 

» Mes études sur les aluminates n’ont permis d'expliquer une des par- 
ticularités les plus intéressantes de la fabrication des ciments de Portland. 

» On sait que ces ciments, aujourd'hui si estimés, ne présentent de qua- 
lité que lorsqu'ils sont produits à une température très-élevée. Or j'ai re- 
connu précisément que les aluminates de chaux, qui peuvent en raison de 
leur composition se solidifier dans l’eau, n’acquièrent cette propriété à un 
haut degré que lorsqu’ils sont exposés à une chaleur intense. 

» J'ai constaté ce fait curieux en chauffant à des températures variables 
le même mélange d’alumine et de chaux : celui qui avait été fortement cal- 
ciné au fourneau à vent et qui était entré en fusion se trouvait beaucoup 
plus hydraulique que celui qui n’avait pas été chauffé à une température 
aussi élevée. 

» Ainsi, dans la fabrication des ciments Portland, la calcination a pour 
but de faire réagir à une haute température la chaux sur l’alumine et de 
déterminer la fusion de l’aluminate calcaire qui prend alors son maximum 
d’hydraulicité. 

» Il résulte donc des différentes expériences que je viens d’analyser que 
l’aluminate de chaux est le principal agent hydraulique des ciments qui 
sont à prise rapide. 

» Ce composé calcaire est-il le seul agent d’hydraulicité des ciments? 
C’est cette question importante qu'il me reste à examiner. 

» Action de la chaux grasse sur les corps divers. — Si dans la calcination 
d'un calcaire argileux il se produit de l’aluminate de chaux dont les pro- 
priétés hydrauliques ne peuvent plus être mises en doute, il se forme aussi, 
à n’en pas douter, pendant cette calcination, un silicate calcaire et un sili- 
cate d’alumine et de chaux qui, comme on le sait, font gelée avec les acides, 
mais qui ne s’hydratent pas dans l’eau. Faut-il admettre que le silicate de 
chaux et que le silicate double d’alumine et de chaux qui existent dans 
tous les ciments hydrauliques ne jouent aucun rôle dans la prise des ciments 
au contact de l’eau? Je ne le crois pas: cette opinion me paraît confirmée 
par les expériences suivantes. 
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» J'ai déjà dit que ces silicates n’exercent pas d'action directe sur Feau 
et ne peuvent pas étre sous ce rapport comparés aux aluminates calcaires. 

» Mais un ciment après sa calcination contient de Ja chaux libre ; l’alu- 
minate de chaux en se décomposant dans l'ean peut aussi en produire; J'ai 
pensé que cette base pourrait peut-être exercer une action sur les corps qui 
ne s'hydratent pas immédiatement et leur faire jouer le rôle de pouzzolane. 

» C’est cette hypothèse qui m'a fait entreprendre lés expériences sui- 
vantes sur les propriétés et la composition des pouzzolanes que je vais 
résumer. 

» J'avais d'abord à examiner si, dans les ciments et les mortiers, la chaux 
grasse agit autrement qu'en absorbant Pacide carbonique de l'air ou en 
formant un hydrate qui se solidifie en se desséchant. 

» On sait que dans ces derniers temps l’action chimique de l’hydrate de 
chaux sur les pouzzolanes à été vivement contestée. 

» Mes expériences ne laissent à cet égard aucun doute et prouvent qu’il 
existe réellement un certain nombre de corps qui peuvent contracter à 
froid une combinaison avec la chaux hydratée et produire des masses qui 
acquierent dans l’eau une grande solidité. 

» Pour déterminer la nature des corps qui jouissent de cette propriété 
remarquable, j'ai choisi presque tous les composés naturels ou artificiels 
qui, par leur nature, pouvaient contracter une combinaison avec la chaux ; 
je les ai mélangés avec des quantités variables de chaux anhydre ou 
hydratée. 

» Les corps qui ont été principalement expérimentés sont : la silice et 
l'alumine pris sous leurs différents états, l'argile desséchée et cuite à diverses 
températures, les terres cuites, les silicates naturels ou artificiels, les prin- 
cipales roches, les phosphates et les carbonates insolubles, les corps remar- 
quables par leur porosité, tels que le charbon animal, plusieurs produits 
d'usine. En un mot J'ai pris tous les composés qui, en raison de leur com- 
position chimique on de leurs propriétés physiques, par affinité chimique 
où par affinité capillaire, pouvaient se combiner à la chaux ou s'unir méca- 
niquement avec elle. 

» J'ai voulu également déterminer l’état de la chaux qui convient le 
mieux à l’action pouzzolanique. 

» Mes expériences ont démontré d’abord que le composé qui se forme 
eu hydratant la chaux avec précaution, et qui est représenté par la formule 
CaO, HO, est celui qui, sous l'influence de l’eau, se combine aux pouzzo- 
lanes avec le plus de facilité. 


JANC , r à EU , + 
» J'ai constaté en outre que les véritables pouzzolanes, c’est-à-dire celles 
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qui contractent à froid avec l'hydrate de chaux une combinaison durcis- 
sant dans l'eau, sont beaucoup plus rares qu’on ne le pense, 

» Les terres cuites, les substances volcaniques, les argiles plus où moins 
calcinées que l’on considère généralement comme des pouzzolanes, ne 
doivent pas être comprises dans cette classe de corps, et à quelques exCep- 
tions près ne durcissent pas dans leur contact avec l’hydrate de chaux. 

» Les substances réellement actives, les véritables pouzzolanes, sont les 
silicates de chaux simples ou multiples qui ne contiennent que 30 ou 
40 pour 100 de silice, et qui sont assez basiques pour faire gelée avec les 
acides. 

» Comme les bons ciments hydrauliques contiennent précisément des sili- 
cates simples ou multiples excessivement basiques et faisant gelée avec les 
acides, j'ai donc été conduit à admettre que le rôle de ces corps dans la 
prise des ciments était d’agir comme pouzzolanes et de se combiner, sous 
l'influence de l’eau, à la chaux libre qui existe dans les ciments. 

» Ces observations sont complétement d’accord avec celles de M. Che- 
vreul, dans lesquelles notre savant confrère a démontré que les pouzzolanes 
s'unissent à la chaux en raison d’un phénomène d’affinité capillaire. 

» Après avoir étudié les propriétés et la composition des différents élé- 
ments qui se trouvent dans les ciments, je résumerai la théorie de leur 
hydraulicité dans les propositions suivantes : 

» Je n’admets pas, comme on le croit encore généralement, que la prise 
des ciments hydrauliques soit due à l'hydratation du silicate de chaux ou à 
celle du silicate double d’alumine et de chaux : ces sels ne contractent pas 
de combinaison avec l’eau. 

» Pour moi, la prise d’un ciment hydraulique est le résultat de deux 
actions chimiques différentes : 1° de l’hydratation des aluminates de chaux ; 
2° de la réaction de l'hydrate de chaux sur le silicate de chaux et sur le 
silicate d’alumine et de chaux qui existent dans tous les ciments et agissent 
dans ce cas comme pouzzolanes. 

» La calcination d’un calcaire argileux ne donne lieu à un bon ciment 
hydraulique que quand les proportions d'argile et de chaux sont telles, qu'il 
puisse se former en premier lieu un aluminate de chaux représenté par une 
des formules suivantes : 


AI20%, CaO— AIO, 2Ca0—Al0, 3CaO; 


en second lieu un silicate de chaux simple ou multiple très-basique, faisant 
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gelée avec les acides, se rapprochant des formules suivantes : 
0 100% S107 193 Ca0, 


et en troisième lieu de la chaux libre pouvant agir sur les silicates pouzzo- 
laniques précédents. 

» Dans un grand nombre de cas la composition chimique du calcaire 
argileux n’est pas la seule condition qui détermine la qualité du ciment; il 
faut encore que la réaction de la chaux sur l'argile s'opère aux températures 
les plus élevées. C’est en effet cette excessive chaleur qui produit les éléments 
hydrauliques du ciment dans les conditions de basicité qu'exige la prise 
dans l’eau et qui, en faisant fondre l'aluminate de chaux, lui donne toute 
son activité. 

» Telles sont les conditions théoriques relatives à lhydraulicité des 
ciments qui résultent des expériences consignées dans ce premier travail. 
Dans une autre communication, je ferai ressortir l'utilité que la pratique 
peut retirer de ces recherches. 

» Qu'il me soit permis, en terminant, d'adresser ici tous mes rémerciments 
à un jeune chimiste, M. Alfroy, qui m’a aidé dans mes expériences sur les 
ciments et qui m'a donné des preuves nombreuses de zèle et d'intelligence. » 


« M. Cn. Sanre-CLaire Devizse fait observer que les aluminates de 
chaux hydratés dont M. Fremy a constaté la formation, comme MM. Rivot 
et Chatonay, présentent un véritable intérêt au point de vue de la Chimie 
minéralogique. 

» En effet, l’aluminate de chaux anhydre n’existe point dans la nature. 
Le produit obtenu artificiellement par Ebelmen n'offre rien de bien net, et, 
dans tous les cas, n’est pas un spinelle : la présence de l’eau semble au con- 
traire favoriser la production d’une ou plusieurs combinaisons définies 
entre ces deux substances. » 


MÉTÉOROLOGIE., — Observations relatives à la communication faite par 
M. Le Verrier dans la séance du 8 mai; par M. Cu. Sanre-CLarRe 
Device. 


« En confirmation de ce qui aété dit dans la dernière séance par 
M. Le Verrier, à savoir, qu'avant 1858 on s'était préoccupé en France du 
parti que la météorologie pratique pourrait tirer de l'établissement de la télé- 
graphie électrique, M. Ch. Sainte-Claire Deville demande la permission de 
citer une phrase de la ci ressée : ici ' 

phrase de la circulaire adressée aux physiciens, en août 1852, par 
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les fondateurs de la Société Météorologique de France, et reproduite daus 
le tome I® de l’ Annuaire publié par cette Société. 

» Après avoir rappelé les prédictions si certaines et si exactes de la Com- 
mission hydrométrique de Lyon, relativement aux crues de la Saône, les 
cinq signataires de la circulaire, MM. Ant. d’Abbadie, Ad. Bérigny, 
À. Bravais, Ch. Sainte-Claire Deville et Hæghens, ajoutaient : 

» Mais ces bienfaits de la science ne se restreindront plus aux limites d’une 
» contrée. Avant peu, l’Europe entière sera sillonnée de fils métalliques 
» qui feront disparaître les distances et permettront de signaler, à mesure 
» qu'ils se produiront, les phénomènes atmosphériques et d’en prévoir ainsi 
» les conséquences les plus éloignées. » 


« M. Êue pe BEaumonr, répondant à quelques remarques de M. Le 
l’errier, fait observer que dans ses profondes et judicieuses indications 
concernant la météorologie, si heureusement rappelées par M. Dumas, 
Lavoisier n’a pu proposer d'employer le télégraphe électrique pour trans- 
mettre les observations. Il ajoute que lorsqu'on a parlé, au sein de la 
Société Météorologique, dès sa formation en 1852, de se servir du télégraphe 
électrique pour faire connaitre instantanément, dans toutes les directions, 
les phénomenes météorologiques, ou pôur demander des informations à 
leur sujet (1), on a développé une idée nouvelle, qui depuis lors a admira- 
blement fructifié entre les mains de M. Le Verrier. » 


GÉOLOGIE. — Silex taillés du Grand-Pressigny. Observations à propos d’une 
brochure de M. de Mortillet; par M. DE QuATREFAGES. 


« J'ai appris que M. de Mortillet avait distribué à diverses personnes et 
mis en vente une brochure rapportant d’une manière très-inexacte des faits 
auxquels je suis mêlé. Je demande à l’Académie la permission de rétablir 
la vérité en peu de mots. 

» 1° Dans la séance où j'ai présenté la Note de M. de Mortillet en réponse 
à celle de M. E. Robert, c'était M. Flourens qui tenait la plume, et non pas 
M. Élie de Beaumont. D'après les usages bien connus de l’Académie, ce 
dernier n’est donc en rien responsable du Compte rendu de cette séance. 


(t) Voyez Comptes rendus, t. XL, p. 439 (séance du 19 février 1855) et Annuaire de la 


Société Météorologique de France, t. WI (1855), p. 72: 
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» 2° Aprés la présentation faite par moi, M. Decaisne fit connaître les 
faits qu'il avait recueillis par lui-même et sur place. Ces faits avaient un ca 
ractère de précision et d’authenticité tel, qu'il me parut impossible de ne pas 
en tenir le plus grand compte. Il me parut qu'il y avait là tout au moins 
une question spéciale à étudier avec soin avant de se prononcer. Je crus donc 
être utile à M. de Mortillet en lui procurant le moyen de l’étudier à loisir, 
et de revenir, s’il y avait lieu, sur quelques-unes de ses assertions. C’est 
dans ce sens que je m’exprimai lorsque M. Flourens voulut bien me de- 
mander ce que je regardais comme convenable de faire. 

» Ce fut moi qui demandai la mention pure et simple. 

» 3 M. de Mortillet s'étant rendu chez moi le lendemain ou le surlende- 
main pour me donner de nouvelles explications, je lui fis connaître les cir- 
constances que je viens de rappeler. Il ne fit à ce sujet aucune réflexion. 

» 4° Voilà les faits, et il est aisé de voir que le Président de l’Académie, 
les deux Secrétaires, et surtout M. Elie de Beaumont, ne méritent en rien les 
étranges reproches que leur adresse la brochure qui a motivé mes explica- 
tions. 

» S'il y a un coupable, c’est moi seul qui, en agissant comme je l'ai fait, 
croyais rendre service à M. de Mortillet. » 


GÉOLOGIE, — Remarques sur le même sujet; par M. Muxe Epwanps. 


€ M. Milne Edwards ajoute qu'il y a également un malentendu au sujet 
d'une Note de M. l’abbé Bourgeois. Un des amis de ce géologue avait prié 
M. Milne Edvards de présenter cette Note à l’Académie; mais ce dernier, 
n'ayant pas eu l’occasion d'examiner les faits en discussion, n’a pas voulu 
se charger de cette présentation, et a remis la Note de M. Bourgeois à une 
tierce personne pour être déposée au Secrétariat. Ce dépôt n’a pas eu lieu, 
car, peu de jours après, l’auteur pria M. Milne Edwards de retirer sa Note 
et de l’adresser à M. de Mortillet. Cela a été fait, et par conséquent la Note 
de M. l'abbé Bourgeois n’est pas parvenue entre les mains de MM. les Secré- 
taires perpétuels. Il ne pouvait donc en être fait mention au Compte rendu. » 


PHYSIQUE. — Note sur la propagation de l'électricité à travers les vapeurs 
métalliques produites par l'arc voltaique; par M. A. pe LA Rive. 


€ En poursuivant les recherches dont je m'occupe sur la propagation de 
l'électricité dans les fluides élastiques très-raréfiés, Je suis parvenu à étu- 
dier cette propagation dans les vapeurs provenant de divers métaux. 
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» L'appareil dont je me sers dans ce but consiste dans un ballon en 
verre de grandes dimensions, muni de quatre tubulures et porté sur un pied. 
Les deux tubulures qui sont aux extrémités du diamètre horizontal sont 
munies de boites à cuir traversées par des tiges métalliques, auxquelles 
s'adaptent des pointes de métal ou de charbon qui servent à produire des 
arcs voliaiques au moyen d’une pile de 60 à 8o couples Bunsen. Les deux 
tubulures situées aux extrémités du diamètre vertical donnent passage à 
deux tiges de laiton, terminées par des boules métalliques entre lesquelles 
s échappe, en même temps, le jet électrique d'un. appareil Ruhmkorff. On 
remplit le ballon, après y avoir fait le vide, d'azote bien desséché qu’on 
raréfe jusqu’à 2 ou 3 miilimètres de pression, puis on transmet le jet élec- 
trique, dont on mesure l'intensité au moyen du procédé de dérivation que 
j'ai déjà décrit dans une communication précédente. 

» Après s'être assuré de la constance de cette intensité, on rapproche 
l’une de l’autre les pointes métalliques horizontales, de manière à déterminer 
l'arc voltaique qui agit uniquement ici comme source de chaleur; on a soin 
de faire durer cet arc quelques minutes. On voit alors dans un certain 
moment l'intensité du jet électrique, qui fonctionne en même temps que l'arc 
voltaïque, augmenter très-notablement. Au même instant la couleur de ce 
jet, qui était dans l’azote d’un rose foncé, prend une tout autre teinte, 
teinte qui varie avec la nature des pointes conductrices entre lesquelles 
s'échappe l'arc voltaique. Cette apparence nouvelle dure encore quelques 
instants après que l'arc à cessé; c’est alors même qu’elle est le plus remar- 
quable, parce qu’elle n’a plus à souffrir de son contraste avec la lumiere 
éclatante de l'arc. 

» L’arc voltaique a été successivement produit entre des pointes d’ar- 
gent, de cuivre, d'aluminium, de zinc, de cadmium et de magnésium, et entre 
deux pointes de charbon de cornue, toutes ces matières pouvant se gazéifier 
à cause de la haute température qui se développe. 

» Avec les pointes d'argent et de zinc le jet électrique revêt une couleur 
bleue très-prononcée, mais plus foncée avec le zinc qu'avec l'argent. 

» Avec les pointes de cuivre, d'aluminium, de cadmium et de magnésium, 
la teinte est verte très-foncée avec le cuivre, vert-pomme avec le cadmium, 
et vert très-clair avec le magnésium. Avec l'aluminium la couleur est d’un 
vert blanchâtre. 

» Avec les pointes de charbon de cornue la çouleur du jet est d’un bleu 


clair, qui tourne au bleuâtre quand l’arc cesse, ce qui tient à la production 
130. 
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d’uv peu de gaz hydrogène carboné, ainsi que je m'en suis assuré direc- 
tement. 

» C’est dans la partie supérieure du ballon où s'élèvent les vapeurs mé- 
talliques provenant de l’arc voltaique que les effets dont je viens de ESS 
sont le plus prononcés. Les stries, soit stratifications de la iumiere ssh 
trique, sont encore plus marqués dans ces vapeurs que dans les gaz raréfiés. 

» Quant à l'augmentation d'intensité du jet, elle est le plus considérable 
dans les vapeurs d’argent et de cuivre. Le galvanomètre passe subitement 
de 30 à 60 degrés au moment où le jet, par son changement de couleur, in- 
dique qu'il est transmis par les vapeurs de ces métaux. L'augmentation, 
quoique moins grande, est encore prononcée dans la vapeur d'aluminium. 
Elle l’est beaucoup moins, seulement de 10 à 20 degrés, avec les vapeurs de 
zinc, de cadmium et de magnésium . 

» Enfin l'augmentation est trés-forte avec la vapeur qui provient de l'arc 
formé entre deux pointes de charbon de cornue; mais ici l'effet est plus 
complexe à cause de la production, difficile à éviter, de petites quantités 
de gaz hydrogène carboné. 

» J'ai encore employé des pointes de fer et des pointes de platine.Avec les 
premières, j'ai bien observé un changement dans la couleur du jet électrique 
et une petite augmentation dans son intensité; avec les secondes, je n'ai 
obtenu aucun effet; seulement l'élévation excessive de la température dé- 
terminait un accroissement appréciable dans la conductibilité de l’azote ra- 
réfié, mais trop faible pour être le moins du monde comparable aux accrois- 
sements dont je viens de parler. Cette dernière expérience démontre bien 
que ce n’est pas à l’échauffement de l'azote raréfié, mais à la présence de la 
vapeur métallique produite par l'arc voltaique, qu'est due l'augmentation 
de conductibilité si prononcée que nous avons signalée. Ce n’est pas à dire 
que l'influence de la température soit nulle; elle est au contraire très-sen- 
sible et se manifeste dans tous les gaz raréfiés par un accroissement notable 
de leur pouvoir conducteur. J'ai déjà déterminé cet accroissement pour un 
grand nombre de substances gazeuses, et je ferai connaître les résultats que 
j'ai obtenus à cet égard quand mon travail sera plus complet. 

» La communication que je fais aujourd'hui à l’Académie a principale- 
ment pour but de signaler le fait quiime paraît nouveau de Ja propagation 
de l'électricité à travers des vapeurs métalliques, et le caractère de cette pro- 
pagation, qui consiste dans le changement d'apparence du jet et dans la 
grande conductibilité relative de ces vapeurs, laquelle paraît être assez en 
rapport avec le pouvoir conducteur des mêmes substances à l’état solide. 
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» Je ne terminerai pas cette Notice sans signaler en passant un phéno- 
mène que J'ai eu l’occasion d'observer en essayant de produire l'arc 
voltaique avec des pointes de divers alliages, c’est qu'à ces hautes tem- 
pératures tous ces alliages se décomposent., Pour mieux observer cette.dé- 
Composition, je prends pour électrode négative une plaque de coke; la 
pointe d’alliage sert d'électrode positive, et par conséquent s'échauffe et 
se vaporise. Or des alliages de cuivre etzine, de cuivre et étain, de cuivre 
et aluminium, de platine et argent, de fer et antimoine, ont tous été décom- 
posés à ces hautes températures, et j'ai recueilli sur les plaques de coke des 
particules des métaux constituants des alliages bien nettement séparées. 
C'est un cas de dissociation par la chaleur, facile du reste à prévoir, et qui 
vient s'ajouter à ceux si curieux qu'a signalés dans ses belles recherches 
notre savant confrère M. H. Sainte-Claire Deville. » 


PHYSIQUE. — Note sur les propriétés optiques que détermine dans diverses espèces 
de verre le passage d’une décharge électrique ; par M. À. pe La Rive. 


« À la suite de divers essais sur les modifications que pourrait déterminer 
dans le pouvoir rotatoire magnétique de divers liquides conducteurs Ja 
transmission à travers ces liquides d’un courant électrique, soit continu, 
soit discontinu, je fus conduit à soumettre à l'expérience un échantillon de 
crown-glass qui avait été percé par la décharge du grand appareil Ruhm- 
korff. Je trouvai que cet échantillon avait perdu presque entièrement le 
pouvoir rotatoire magnétique et avait acquis par contre les propriétés d’un 
corps cristallisé et du verre trempé. 

» J'ai, dès lors, en profitant de l’obligeance de M. Ruhmkortf, qui a bien 
voulu mettre son grand appareil à ma disposition, fait des essais semblables 
sur un autre échantillon de crown-glass, sur un de flint-glass et sur un de 
verre pesant de Faraday. 

» Tous ont donné le même résultat que le premier échantillon que 
j'avais essayé, ainsi que j'ai pu le constater en les comparant à des échantil- 
lons semblables qui n’ont pas été soumis à l’action de la décharge. 

» Il résulte de là que le passage d’une forte décharge électrique à travers 
des corps transparents isolants imprime à ces corps une modification molé- 
culaire permanente du même genre que celle que détermine la pression ou 
la chaleur, mais d’une manière momentanée seulement. Ce qu’il y a d'assez 
curieux, c’est que cette modification n’est pas limitée aux parties mêmes de 
la substance traversées par la décharge, mais qu'elle s'étend à toute la masse, 
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si du moins cette masse ne dépasse pas certaines limites; sa contexture 
subit ainsi une altération permanente du genre de celles que détermine Ja 
trempe, et il suffit pour cela de la simple secousse imprimée au verre par le 


trajet de la décharge électrique. » 


CHIMIE CRISTALLOGRAPHIQUE. — Recherches sur la force cristallogénique ; 
par M. Frén. KRunzmaxx. (Quatrième partie.) 


Influence des basses températures. 


« La quatrième partie de ce travail, ainsi que je lannonçais en termi- 
nant ma communication du 26 décembre dernier, concerne spécialement 
l'étude de la congélation de l’eau et les modifications qui se produisent 
dans la cristallisation de certaines substances salines lorsque cette cristal- 
lisation a lieu sous l'influence des basses températures. 

» J'ai déjà eu l'honneur de présenter à l'Académie quelques considéra- 
tions sur la succession des phénomènes qu’on observe lors de la congélation 
de l’eau à la surface des vitres, et j'ai démontré que cette congélation est 
le résultat d’effets successifs produits au fur et à mesure que l’eau de l’at- 
mosphère s’y dépose par condensation. 

» Au début, ce dépôt est un peu influencé par l’état de la surface des 
vitres, comme cela a lieu pour la condensation des vapeurs mercurielles sur 
les plaques dagueriennes anciennement en usage, ou la condensation de la 
vapeur d’eau sur les glaces dans les images de Moser. 

» Le dessin cristallin se complète ensnite graduellement et amène la 
formation de ces fleurages si variés et souvent si inattendus qui se propor- 
tionnent à l’étendue du cadre qui leur est offert. 

» Des effets analogues peuvent être produits en appliquant de l’eau en 
couches minces sur des, feuilles de verre ou de métal préalablement bien 
dégraissées avec un peu de dissolution de potasse caustique, en les exposant 
au grand froid dans une position horizontale. 

» Ces dessins cristallins, comme ceux des substances salines, peuvent en- 
traîner dans leur formation des corps solides finement pulvérisés, lesquels 
restent à la place où le mouvement de la cristallisation les a déposés, si l’on 
a soin de laïsser les fleurages se dessécher lentement à l'air froid ou à une 
température graduée. Il en résulte que si ces corps sont des émaux diverse- 
ment colorés, on peut fixer les fleurages de la gelée des vitres en toute 
couleur, par l'action de la chaleur des fours à moufle en usage dans la 
peinture sur verre. 
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» Les dessins de la congélation de l’eau sur les vitres ou sur des plaques 
métalliques peuvent ensuite être facilement reproduits par les méthodes 
déjà indiquées, soit par la photographie, soit par la gravure. Des planches 
de plomb ou de cuivre peuvent être obtenues par la seule pression de puis- 
sants laminoirs, en ayant soin d'opérer à la température de quelques 
degrés au-dessous de zéro. 

» En répétant par un froid de 8 à 10 degrés un grand nombre de mes 
expériences sur la cristallisation anormale des substances salines, J'ai 
constaté une particularité remarquable, c'est que, pour la plupart de ces 
substances, la configuration des dessins était très-différente de ce qu’elle 
était en opérant à la température ordinaire, et que, par exemple, la dissolu- 
tion du nitrate de potasse épaissie par de la gomme, qui donne habituelle- 
ment des tableaux cristallins formés d’un assemblage de longues aiguilles 
déliées et parallèles, a donné, à ces basses températures, des bouquets et 
aigrettes détachés, à lignes contournées d’une manière très-gracieuse et 
d'une finesse inimitable. 

» J'ai remarqué encore que le sulfate de zinc cristallisait dans ces cir- 
constances avec plus de lenteur que la plupart des autres sels. 

» Il convient d'attribuer ces modifications dans la configuration des 
tableaux cristallins:à la formation de composés plus hydratés que ceux 
obtenus à la température ordinaire et même à la formation d’hydrates par 
les sels qui, comme le nitrate de potasse, cristallisent habituellement à 
l’état anhydre. 

» Nous avons des exemples assez nombreux où les sels retiennent dans 
leur cristallisation des quantités d’eau variables selon la température à 
laquelle cette cristallisation a lieu. Les exemples où des sels habituellement 
anhydres s'associent à de l'eau de cristallisation sont moins nombreux. 

» M. Mitscherlich a constaté qu’une dissolution de chlorure de sodium à 
donné; à une température de — 10 degrés, des cristaux prismatiques con- 
tenant {4 équivalents d’eau et possédant la propriété de se liquéfier déjà à 
quelques degrés au-dessous de zéro et laissant déposer une masse demi- 
pulvérulente de petits cubes. 

» Ce savant a observé en outre qu'une couche mince de dissolution 
faible de sel marin donne, à une température de — 15 degrés, des tables 
hexagonales transparentes qui se transforment aussi plus tard en cubes (1). 

» M. Marignac a signalé l’existence de carbonates neutres de magnésie, 
RS D OT A D NS EEE 


(1) Hardbuch der anorganischen Chemie, von L. Gmelin, vol. IF, p. 120: 
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l’un avec 3 et un autre avec 4 équivalents d’eau; et enfin notre sayant 
confrère M. Pelouze, dans une récente communication à l'Académie, a 
démontré que le carbonate de chaux pouvait cristalliser avec 6 équivalents 
d'eau lorsqu'il se dépose de ses dissolutions ou qu'il résulte de quelque 
réaction chimique à une température de o ou de 1 à 2 degrés au-dessus de 
la glace fondante. En général, la cristallisation à basse température favo- 
rise la fixation d’une certaine quantité d’eau, et les sels se déposent à l'état 
anhydre lorsqu'on arrive à des températures élevées. 

» Ce qui démontre que les modifications des fleurages cristallins que je 
produis à une température inférieure à zéro sont dues à la fixation daos Îles 
cristaux d’une quantité variable d'eau,alors même que dans les circonstances 
ordinaires ce sont des sels anhydres qui cristallisent, c’est qu’au fur et à 
mesure que la température s'élève au-dessus de zéro, ces cristaux dispa- 
raissent et se fondent dans leur eau de cristallisation; c'est ce qui arrive 
même pour le salpêtre, le nitrate de plomb et les autres sels qui sont anhy- 
dres dans les conditions ordinaires de leur cristallisation. 

» Mes tableaux cristallins obtenus à basses températures ne peuvent se 
conserver qu'autant qu'on les laisse sécher à l'air froid et en restant tou- 
jours au-dessous de zéro; et, dans ce cas encore, on remarque quelquefois, 
surtout pour le nitrate de plomb, les sulfates de fer, de cuivre ou de zinc, 
l'alun, le bichromate de potasse, etc., qu’au milieu d'une cristallisation 
surhydratée il se produit pendant la dessiccation de remarquables modif- 
cations dans le dessin obtenu par la formation de sels anhydres, lorsque la 
cristallisation à eu lieu avec des sels habituellement anhydres, ou de sels 
dansles conditions ordinaires d'hydratation, lesquels naissent spontanément 
et produisent les accidents les plus variés, des bouquets détachés souvent 


_ 


très-oracieux sur les tableaux cristallins. 

» Où peut aussi faire cristalliser en masses les sels surhydratés en ex- 
posant leurs dissolutions aqueuses plus où moins affaiblies à un froid de 
10 à 15 degrés. Dans tous mes essais, pour lesquels j'ai eu recours le plus 
souvent à des mélanges frigorifiques, toute l’eau qui tenait les sels en disso- 
lation à été entrainée dans la cristallisation. Les cristaux surhydratés, dont 
quelques-uns, et en particulier le sulfate de zine, sont très-remarquables 
par la netteté de leur forme et par leur volume considérable, se fondent 
dans leur eau de cristallisation aussitôt que l'intensité du froid diminue, et 
cela a lieu en général d'autant plus facilement que la proportion d’eau qui 
est entrée dans leur constitution est plus considérable. 

» Cette circonstance ne m'a toutefois pas empêché de pouvoir fixer mes 
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configurations cristallines anormales sur plaques de verre ou de métal, 
en ayant la précaution de laisser les dessins se raffermir et se dessécher à 
une basse température. C’est ainsi que, pendant les grands froids de F’hiver 
dernier, j'ai pu réunir une grande variété de tableaux cristallins en soumet- 
tant à la gelée des dissolutions salinés transparentes ou des dissolutions 
contenant des corps solides en suspension. 

» Dans le cours de ces expériences, j'ai pu constater un fait des plus inté- 
ressants. 

» . Des feuilles de verre couvertes de dissolutions de sulfate de zinc épais- 
sies par de la gomme avaient été exposées à l'air libre dont la température 
était de 8 à 10 degrés au-dessous de zéro, et qui charriait de temps à autre 
des cristaux de neige. Une certaine quantité de ces cristaux s'étant déposée 
sur les feuilles de verre pendant la cristallisation, leur présence a été rendue 
visible, après la dessiccation du tableau cristallin à l'air froid, par un espace 
vide et transparent présentant, au milieu de la couche cristalline du sul- 
fate de zinc opaque ou translucide, la configuration étoilée et bien connue 
des cristaux de neige. Mais, pour le plus grand nombre de ces cristaux, le 
sulfate de zinc s’est substitué à l’eau par une sorte de pseudomorphose, et 
les cristaux de sulfate de zinc ainsi produits se distinguaient du reste de la 
masse cristalline par la netteté de leur forme présentant tous les caractères 
physiques des cristaux de neige, ainsi d’ailleurs que l’Académie peut s’en 
assurer par les quelques tableaux cristallins que j'ai l'honneur de placer 
sous ses yeux. 

» Cet exemple de pseudomorphose est, je pense, une véritable anomalie 
pour les cristallographes. Le sulfate de magnésie, qui, par sa forme cristal- 
line, présente quelques analogies avec le sulfate de zinc, ne m'a pas permis 
d'observer la même particularité; à plus forte raison rien de pareil n’a pu 
être observé en substituant au sulfate de zinc le sulfate et le carbonate de 
soude ou les sulfates de cuivre et de fer. 

» J'ai dû remettre à l'hiver prochain de poursuivre mes expériences 
tendant à établir si les cristaux surhydratés obtenus à de tres-basses tempé- 
ratures constituent des composés à proportions déterminées, comme cela à 
lieu pour les cristallisations aux températures ordinaires, et si les sels 
plus ou moins hydratés affectent des formes constantes, comme le laisse- 
raient présumer les faits consignés par M. Mitscherlich pour le chlorure de 
sodium. 

» Il m'est impossible, dans l'état actuel de mes recherches, de rien pré- 
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ciser à cet égard. On comprend d’ailleurs tout ce que ces recherehes pré- 
sentent de difficulté dans leur exécution, et alors même qu'il serait possible 
d'établir qu’à des points déterminés de température et de densue des 
dissolutions des hydrates à proportions définies peuvent se constituer, il 
faudra encore admettre forcément que tous ces hydrates peuvent se con- 
fondre et entrer en toute proportion dans un même cristal. 

» On ne saurait se refuser à l'évidence de cette proposition, car j'ai ob- 
tenu à une température de 10 et 15 degrés au-dessus de zéro, et avec des 
dissolutions plus ou moins concentrées, des cristaux où l’eau se trouvait 
dans des proportions qu’on pouvait faire varier à volonté. 

» Le sulfate de zinc, qui contient habituellement 44,70 pour 100 d’eau de 
cristallisation, m’a donné des cristaux où l'analyse a constaté 71,74 pour 
100 d’eau, et l’eau mère de ces cristaux, séparés en temps utile et avant que 
tout fût solidifié, m'a donné ensuite des cristaux de surhydrate contenant 
75,50 pour 100 d’eau. 

» Du sulfate de fer, contenant normalement 45, 60 d’eau, m'a donné des 
sels qui en ont contenu 74,60 pour 1ov, et les sels d’ean mére en ont 
contenu 77,10; pour du sulfate de cuivre, où la quantité normale d’eau d’hy- 
dratation est de 24,30, la quantité d’eau s'est élevée, dans les sels surhy- 
dratés, à 86, 10, et l’eau mère de ces sels, par un plus grand abaissement de 
température, m'en a donné 00, 4o pour 100; le sulfate de soude, qui cris- 
tallise habituellement avec 56 pour 100 d’eau, en a fixé 98 parties pour 
100 de sel surhydraté, et l’eau mère de ce sel a donné des cristaux contenant 
81,20 pour 100 d’eau. 

» Dans d’autres essais faits à une température de 15 degrés, j'ai obtenu 
des cristaux d'alun avec 82,50 pour 100 d’eau, des cristaux de nitrate de 
plomb avec 70,40 pour 100 d'eau; du nitrate de potasse contenant 87, 5o 
pour 100 d’eau; du nitrate de soude qui en contenait 90,90, enfin du 
chlorure de sodium à cristallisé avec 86,40 d’eau. Tous ces faits ne per- 
mettent pas de généraliser le fait que M. Mitscherlich a énoncé, et qui 
concerne deux points distincts de la cristallisation du chlorure de sodium ; 
mais il n’en reste pas moins acquis à la science qu'avec la proportion d'ean 
la forme des cristaux hydratés s’est modifiée. 

» D'un autre côté, la détermination de la forme des cristaux ne peut avoir 
lieu que pendant un grand abaissement de la température de l'air, car on 
ne saurait, sans de grandes difficultés pour des observations de ce genre, 
avoir recours à des moyens artificiels de refroidissement. 


» Mes appréciations ne se sont d’ailleurs pas bornées aux matières sa- 
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lines; j'aiconstaté que le sucre, l'acide oxalique et la plupart des matières 
organiques cristallisables et solubles dans l’eau peuvent aussi s’associer en 
cHstaMsant à des quantités d’eau indéterminées ou, en d’autres termes, 
peuvent être entrainés dans la congélation de l’eau en imprimant à la glace 
produite leurs dispositions particulières à affecter en cristallisant des formes 
déterminées. J'ai également étendu mes expériences à d’autres dissolvants, 


Mais Je suis aussi conduit à retarder jusqu’à l'hiver prochain de compléter 
mes observations sur ce point. » 


ARITBMÉTIQUE. — Théorème d’Arithmétique; par M. Svivesrer. 
« Soit F(a, à, c, d) le représentant de la quantité 
ad? + 4act + 4db° — 3P?c? — Gabcd; 
soient , c deux quantités positives qui satisfont à l'équation 
Pia 6 di—0: 
écrivons l'équation cubique en x 
Ha Cr do, 
et soient (b, b,) les deux racines positives de cette équation. De même 
écrivons 
ba. cr do, 
et soient (c, c,) ses deux racines positives; posons semblablement 
D Te IE" 0, 
dont (b,, b,) sont les deux racines positives, et ainsi de suite; on obtiendra 


de cette facon deux séries infinies b, b,, b,, bs...3 C, Ci, Ca... 

» Or je dis: 1° que si à est plus grand que b,, chacune des deux séries 
sera constamment décroissante, et si au contraire b est moindre que D; 
chacune sera constamment croissante. De plus, je dis : 2° que dans ces 
deux cas les quantités b tendront vers {a?d, et les quantités c vers Vad? 
comme limite. Nommons Va?d — b,— Ex Vad? — Cy —="yn. Je dis : 3° qu’en 
même temps que B, et y, deviennent infiniment petits quand n est infini, 
les différences By, — yn; Ên — Pn-1s Yn — Yn-1 deviendront infiniment petites 
par rapport à B, et y». 

My 
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» On remarquera que F(a, b, c, d) est un discriminant binaire du troi- 
sieme ordre. 11 y a un théorème général analogue pour Île discriminant bi- 
naire d’un ordre quelconque. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant dans la Section d'Astronomie, en remplacement de M. Carlinr, 
décédé. 

Au premier tour de scrutin, Île uombre des votants étant 44, 


M. Otto Struve obtient, . . . 33 suffrages. 
MrPlaotimonr 04e: 9 » 
M: dé Gaspars ete | f » 


Il y a un billet blanc. 


M. Orro Srruve, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est 
déclaré élu. 


RAPPORTS. 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — Rapport sur un Mémoire de M. BERGERET concernant 


un plan d'étucle des agents externes ou atmosphériques qui sont toujours en 
rapport avec notre économie. 


(Commissaires, MM. Rayer, Velpeau, J. Cloquet rapporteur.) 


« L'Académie à renvoyé à une Commission composée de MM. Rayer 
Velpeau, et J. Cloquet l’examen d'un Mémoire de M. le D" Bergeret 
ayant pour titre : 

« Exposition d'un plan d'étude des agents externes où atmosphériques 
» qui sont toujours eu rapport avec notre économie, jour et nuit, depuis 
» notre naissance Jusqu'à notre mort et qui ont la plus grande influence 
» sur l’ordre normal de nos phénomènes vitaux. » (Manuscrit de 41 pages, 
suivi de 12 tableaux.) 

» L'auteur de ce travail, frappé de l'importance de l'hygiène et de la 
difficulté, de l'impossibilité même, de résoudre isolément plusieurs des 
questions qu'elle soulève, propose, pour arriver à leur solution, d'établir 
sur toute la France un vaste système d'observations faites dans chaque 
commune et coordonnées à Paris par une réunion de savants. Les observa- 
teurs seront le médecin, le prêtre, l’instituteur, le vétérinaire, les proprié- 
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taires de chaque commune; l'État fera les frais d'administration, la Société 
médicale les frais d'instruments. 

» Le médecin consignera ou fera consigner les observations sur des 
tableaux qu'il enverra à une Commission cantonale; cette Commission fera 
sur ces tableaux un Rapport qu’elle enverra à une Commission d’arrondis- 
sement qui, à son tour, dressera un Rapport et des Cartes des observations 
de l’arrondissement, et enverra son travail à une Commission départemen- 
tale qui agira de même et transmettra son Rapport à la Commission cen- 
trale à Paris. Cette Commission publiera ious les dix ans un Rapport. 
dont un exemplaire sera envoyé dans chaque commune. 

» Les observations seront nombreuses. On notert quatre fois par jour la 
hauteur du thermomètre et du baromètre et la quantité d'électricité atmo- 
sphérique; chaque jour la pression barométrique sur les montagnes et dans 
les mines; chaque jour la force et la direction des vents, les degrés de lhy- 
gromètre, l’état du ciel, la quantité d’eau tombée, la direction des orages, la 
quantité d'ozone. On devra décrire la configuration du sol, la nature et la 
quantité de ses productions, l'influence des divers procédés agricoles, 
les cours et les masses d’eau, leur nature et leurs propriétés; en donner 
l'analyse chimique; indiquer la fréquence relative des maladies observées ; 
décrire toutes les conditions hygiéniques des usines et des habitations 
d'ouvriers, et même, s’il est possible, donner leur photographie; donner 
le nombre des décès par jour, l’âge des décédés et la nature de leur maladie, 
le mouvement des naissances, filles et garçons, légitimes et naturelles, en 
indiquant, s’il y a lieu, le degré de parenté des père et mère; enfin la quan- 
tité de bétail et de volaille, la description des épizooties et le tableau de 
la mortalité qui s’en est suivie. Aussi le nombre de tableaux à établir est-il 
considérable; trois sont annuels, mais neuf sont mensuels et doivent être 
à la fin de l’année résumés en un nouveau tableau, ce qui fait 120 par 
commune chaque année. 

» L'auteur ne s’est pas bien rendu compte sans doute du travail consi- 
dérable qu’il imposait à des personnes occupées de fonctions laborieuses ; 
des dépenses onéreuses dont il chargeait le Trésor public ét la caisse de 
l'Association médicale, destinée à un tout autre usage non moins respectable, 
et de l'incertitude que présenteraient des observations recueillies souvent 
par des personnes inex périmentées ou insuffisamment instruites. Entrainé 
par le désir, très-louable sans doute, de voir élucider des points obscurs 
et importants de la science, il w’a pas aperçu les difficultés de toute nature 
qui s’opposaient à la réalisation de son projet, et qui nous paraissent 
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insurmontables. Aussi votre Commission a-t-elle l'honneur de proposer de 
répondre à M. le Ministre que l’Académie ne saurait accorder son appro- 
bation à ce travail et qu'il n’y a pas lieu de donner suite au plan d’études 


qui y est développé. » 


Les conclusions de ce Rapport sont adoptées et l’Académie décide qu'une 
ampliation en sera envoyée à M. le Ministre. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CHIMIE. — Deuxième Mémoire sur l’état moléculaire des corps; 
par M. 3. Pensoz. (Extrait du chapitre III.) 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Pelouze, Fremy.) 


Variations qu’'éprouve le volume des corps solides, liquides ou gazeux ; volume que prennent 


les liquides portés à leur point d’ébullition. 


« Nous pensons pouvoir affirmer aujourd'hui que lorsque les corps se 
combinent, c’est toujours grâce à une relation simple qui existe entre leurs 
volumes. Il s’ensuivrait que la loi de Gay-Lussac, relative aux gaz et aux 
vapeurs, pourrait recevoir une plus large application et s'étendre, jusqu’à 
un certain point, aux corps solides et liquides. 

» $ I. GAZ ET VAPEURS. — Certains gaz et vapeurs de nature complexe 
affectent un volume égal à celui d’un de leurs éléments. 

» Un grand nombre de composés volatils, liquides ou solides, prennent 
aussi à leur point d’ébullition le volume d’un de leurs éléments, quand bien 
même leur équivalent et leur volume propre sont beaucoup plus considé- 
rables. Il en est ainsi pour les composés qui renferment la molécule alcoo- 
lique. Exemples : 


Volume Volume 


de vapeur. à l’état liquide. 
lit ce 


Alcool CAPOTE RE ee 280 672 
Éther CH 200 Me PA CALENAR 280 1120 
Ghlôral CGI SRE RUE. 2 280 1268 
Acide acétique cristallisable C*H*O*...., 280 672 


» S'ilest vrai, comme s'accordent à le reconnaître, depuis Newton et Am- 
père, des savants éminents de nos jours (Graham entre autres), que les gaz 
et les vapeurs sont constitués par des particules solides définies, on ne peut 
admettre que des volumes égaux de gaz contiennent toujours des particules 
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de même dimension eten nombre égal, car autrement la matière ne serait 
pas impénétrable. 

» Pour trouver la relation qui existe entre les voluines de l'équivalent 
d’un corps dans ses deux états extrêmes, nous avons eu recours à la va= 
peur d’eau et supposé l’équivalent de l’oxygène égal À 100 grammes. 
Nous avions déjà constaté qu'à £ = o degré et à H — 0,70, le volume de 
l'équivalent des gaz était le suivant : 


lit 


Oxygène. is 70 
Hydrogène... ... 140 — 2 X 70 
Azote . .... ON 7.70 


et qu'en général le volume de vapeur engendré par l'équivalent d’un corps 
défini quelconque était égal à 70 litres multiplié par l’un des termes dont 
se composent les deux progressions suivantes : 


1 2 OT ne SMOM IS 74 


» D’après ce qui précède, l'équivalent de l’eau fournit 1 4o litres de vapeur 
à o degré; or on sait que 100 litres de vapeur d’eau à o degré et à 0",76 
donnent sensiblement olit,080% d’eau; donc 140 litres de vapeur d’eau ou 
1 équivalent donneront 0,112 centimètres cubes. Ainsi, la vapeur en se con- 


, ie I = . 
densant se réduit à A de son volume. Ces 112 centimètres cubes d’eau 
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étant formés de 70 litres d'oxygène et de 140 litres d'hydrogène, il fallait 
trouver pour quel volume de liquide figurait chacun de ces éléments; si 
c'était en quantité égale ou proportionnellement au volume gazeux. 

» En supposant que la condensation des deux gaz se fit de la même ma- 
nière, on aurait eu pour l'oxygène He = 56%, et pour l’hydrogène 
140!it,000 
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ces gaz n’est que de 112 centimètres cubes. Tout portait na à présumer 
que l'hydrogène, dont le volume est double à l’état gazeux, éprouvait une 
condensation également double, qui donnait à son équivalent le même 
volume qu’à l'oxygène, c’est-à-dire 56 centimètres Ge | 

» Pour justifier cette hypothèse nous avons calculé, d’après ces données, 
la densité de plusieurs corps organiques bien définis, o admettant égale- 
ment, ce qui sera vérifié plus loin, que le volume de l'équivalent du car- 
bone est de 56 centimètres cubes. si | 

» L'un des premiers corps auxquels nous avons appliqué notre calcul 


= 112%; résultat impossible, puisque le volume d'eau formé par 
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est l'oxalate méthylique, qui peut être représenté par la formule brute 
C'HSOS — 1475 grammes, équiv. 


» Son volume, obtenu en multipliant la somme des exposants par 56, est 


de 22 x 56 —1232%. Si notre hypothése est exacte, ces nombres devront 


de: : ? : : 5 
nous donner la densité maximum de l’oxalate méthylique. On a ES 5 bag Ÿ 


L'expérience donne à 10 degrés 1,175. 
» Nous avons cherché aussi si l’on devait attribuer à l'azote condensé Île 
même volume qu’à l'hydrogène. Pour cela nous avons déterminé, par un 


calcul semblable au précédent, la densité de l'aniline 
1162,5 


C'H'N — 1162,5, éq. Volume, 20 X 56— 1120. Densité, pee — 1,037. 

» L'expérience donne 1,033 et 1,038. 

» Mais avant d'aller plus loin, répondons à une objection qu'on pourrait 
nous faire sur la parfaite exactitude du chiffre 56. La fraction qu'il faudrait 
ajouter à ce nombre pour avoir l’expression tout à fait rigoureuse du volume 
de l’équivalent des corps est si faible, que nous avons pensé pouvoir la 
négliger dans nos calculs sans nous exposer à des différences plus grandes 
que celles qui peuvent résulter des erreurs de pesées dans les expériences. 

» Voici maintenant le résultat de nos observations sur les gaz conden- 
sables. 

» L’équivalent du chlore à o degré et à 0,796 — 140 litres comme l'hy- 
drogène ou l'azote, Ces 140 litres renferment-ils en matière solide 56 en 
timètres cubes ou tout autre nombre? Le chlore condensé ayant une densité 
connue 1,30, il était facile de se prononcer, car son équivalent divisé par 


442 __ 44 


n fois 56 devait nous la fournir : EE — 336 — 1,317. Les corps du même 
groupe, comme le brome et l’iode, ont également le volume de 336 à l’état 
libre. 

» Il résulte de ces comparaisons qu 
par exemple, 


, 


à égalité de volume gazeux, 70 litres 


La matière solide de l'hydrogène... ,.,,....,.... + + ÉQUIV. — 20€ 
» de l'azote. 57,02, Le nn ET : équiv: — 28e 
» de l'oxygène... ..,........... 1 équiv. — 56e 
» du chlore, du brome, de l'iode... ! équiv. —168°« 


» $ Il. DES LIQUIDES. — En considérant les liquides comme des combi- 
. . { 2 
naisons d’un corps solide avec sa propre vapeur, nous sommes arrivé à nous 
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expliquer pourquoi, lorsque l'équilibre qui constitue un liquide vient à se 
rompre, la matière passe dans l’un ou l’autre de ses états extrêmes. 

» On voit à la pression ordinaire le gaz carbonique convenablement re- 
froidi passer directement à l’état solide. Il ne se liquéfie qu'avec le con: 
cours d’une forte pression. D'après cela, il est à présumer qu’on parviendrait 
à faire cristalliser le carbone et à produire le diamant, si, à l'action de la 
chaleur, on pouvait joindre celle d’une pression suffisante pour le liquéfier. 

» Volume des liquides. — Depuis longtemps nous avions pensé avec Gay- 
Lussac que c'était à leur point d’ébullition qu'il fallait étudier les liquides 
pour trouver la loi qui régit leur volume. Les résultats des expériences con- 
signées dans les feuilles annexées à ce travail nous permettent dénoncer les 
propositions suivantes : 

» 1° Les liquides ont des volumes qui ne sont comparables qu'à leur point 
d’ébullition. 

» 2° Le volume de l'équivalent d'un liquide porté à son point d’ébullition 
est égal à 56 centimètres cubes multipliés par un nombre entier. Exemples : 


Point Volnme 
d'ébullition. à l’ébullition. 


Alcool éthylique........ ee 78 784 14 X 56 
AJCOOP AMYIMUE,. es 135 1568 28 X 56 
Acide acétique........ PTT: 118 784 14 X 56 
ARE End Ne à 182 1344 24 X 56 
Éther acétique.............. 74 1344 24 X 56 
Acétateybntylique.….. :.:152.4 112 1792 32 X 56 
Bromide phosphoreux . ..... 175 1344 24 X 56 


» 3° Le volume d’un corps porté à l’ébullition est égal à la somme des 
volumes des corps qui ont concouru à sa formation. 

» L'éther sulfurique, par exemple, dérivant de 2 molécules d’alcool par la 
soustraction de 2 équivalents d’eau, aura pour volume à l'ébullition : 


C'HO1 2 24 << 56 41344". 
» L'expérience a donné 1340 et 1345. 
» L'acide acétique dérive de l'oxydation de l’aldéhyde sous l'influence de 


l’eau : 
C'H‘O0? + 0° + HO = 14 X 56 — 784. 


» L'éther acétique engendré par la réaction de l’acide acétique sur l'alcool 
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aura pour volume à l’ébullition : 


C'H°O° + C'H'O' = 24 X 56 — 1344. 


» L'aniline C'?H'N dérive de 
C2H50° + H5N — 24 >< 56 EL. 1344 


» On voit tout l'intérêt qui s'attache à cette derniere loi, puisqu'elle 
permet de remonter aux éléments constitutifs d’un corps, et de lui assigner 
le rang qu’il doit occuper dans l’échelle des composés. Les conséquences 
d’un autre ordre auxquelles elle nous conduira par la suite ne sont pas 
moins importantes. » 


THÉRAPEUTIQUE. — Traitement efficace par le galazyme des affections 
calarrhales, de la phthisie et des consomptions en général; par 
M. le D' B. Scaxepp. 


(Commissaires, MM. Serres, Andral, Velpeau.) 


« Le galazyme est une boisson mousseuse, enivrante, préparée avec du 
jait d’ânesse. L'idée de cette préparation tire son origine de la croyance 
que la phthisie pulmonaire n'existe pas parmi les populations nomades 
des steppes de la Russie, par suite de l’usage du kumis, lait de jument 
fermenté. » 


M. Erxesr Maurix adresse une Note intitulée : « Du systeme d’égouts de 
Marseille; ses avantages et ses inconvénients pour la santé publique et des 
ports », venant à l'appui de son « Mémoire sur Marseille au point de vue 
de l'hygiène ». 


(Commissaires, MM. Combes, Morin.) 


NT. Nerrer adresse un Mémoire ayant pour titre : « Nouvelles observa- 
tions de fièvres typhoides, relatives à l'importance de l'élément buccal et 
à l’heureuse influence de gargarismes acidulés ». 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. J.-B. TrouiLLor adresse un Mémoire autographié intitulé : « Re- 
cherches sur les effets vitaux produits par la combustion de la houille ». 


(Commissaires, MM. Ch. Sainte-Claire Deville, I. Sainte-Claire Deville, 
Daubrée.) 


/ 
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M. Rivoaex adresse une Note relative à l'influence que peut avoir sur la 
production du choléra l'insalubrité des fosses d’aisances à certaines époques 
et dans certaines circonstances. 


(Renvoi à la Commission du prix Bréant.) 


CORRESPONDANCE. 


M 1e Mixisrre De L’Exsrrucrio PusLIQUE écrit à l’Académie pour la prier 
de lui présenter, conformément aux règlements en vigueur, deux candidats 
pour la chaire de Zoologie (Annélides, Mollusques et Zoophytes) vacante 
au Muséum d'Histoire naturelle par le décès de M. Valenciennes . 


Cette demande est renvoyée à la Section d’Anatomie et de Zoologie. 


M. Le MINISTRE DE L’ENSTRUCTION PUBLIQUE adresse l'ampliation du décret 
impérial, en date du 6 mai 1865, autorisant l’Académie des Sciences à 
accepter le legs d’une somme de 30 000 francs que lui a fait M. Denis- Victor 
Dalmont, pour la fondation d’un prix triennal, à décerner pendant 30 ans 
par l’Académie à celui des Ingénieurs des Ponts et Chaussées en activité de 
service qui aura présenté à son choix le meilleur travail ressortissant à l'une 
des Sections de l’Académie des Sciences. 


ME. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un ouvrage imprimé intitulé : « Origine et transformations 
de l’homme et des autres êtres », que l’auteur, M. P. Trémaux, adresse 
pour le concours du prix biennal ; 


Un opuscule intitulé : « l’École des Mines de Paris; histoire, organisa- 
tion, enseignement, etc. »; par M. Ed. Grateau; 


Un autre opuscule ayant pour titre : « Dupuytren »; par M. F.-L. 
Gaillard. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur les phénomènes qui ont précédé et accompagné l'orage 
du 7 mai 1865. Note de M. Lermoyez, présentée par M. le Général 
Morin. 

« Le violent orage qui a éclaté le 7 mai 1865, plus particulièrement dans 
la vallée de l’Escaut, s’est manifesté à la suite d’une sécheresse de six se- 
maines et de chaleurs tout à fait insolites pour la saison. Quelques jours 


132. 
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auparavant, la température était brûlante, le vent variait du Ru au 
sud-ouest; plusieurs fois des orages avaient paru se former et s'étaient 
dissipés sans pluie. 

» Le 7 au matin, l'air était plus frais, le baromètre remontait; un 
vent de nord-est chassait devant lui, avec une grande rapidité, de légers 
nuages ; mais au-dessus de ce vent on en remarquait un autre, beaucoup 
plus élevé, venant du sud-ouest et charriant lentement des nuées flocon- 
neuses qui s’épaissirent vers midi. 

» Cependant l’atmosphère restait calme, et ne laissait présager aucun 
sinistre ; mais à 3 heures de gros nuages, formant des couches superposées, 
se montrérent au sud-ouest, et bientôt le tonnerre se fit entendre. 

» Au-dessus de leur masse se dressait un épais cumulus, d’un blanc 
livide, dans lequel se produisait un pétillement continu d’éclairs; en des- 
sous, plusieurs couches de nuées, de teintes sombres, s’approchant du sol, 
formaient une large base à cette sorte de pyramide. 

» Le roulement du tonnerre était continu, mais sans intensité ni fracas; 
un fourmillement non interrompu d’éclairs engendrait une espece de cré- 
pitation sans intermittence, et les explosions semblaient se concentrer dans 
l'intérieur de la plus forte nuée. Les habitants du pays reconnurent tout de 
suite, à ce signe, la présence d’un orage de grêle. 

» Cet orage arrivait du sud-ouest et remontait la vallée de la Somme 
vers Péronne; en ce point il s’écarta de la vallée principale pour parcourir 
la vallée secondaire de la Cologne vers Roisel; il ne franchit que très- 
lentement les hauteurs de Ronsoy et d'Épehy, situées au faite des bassins de 
la Somme et de l’Escaut; mais dès qu’il plongea dans la vallée de l'Escaut, 
il fondit avec une effrayante rapidité sur Vendhuile, le Catelet, Beaurevoir, 
s’enfonça vers le nord-est entre Bohain et Busigny, dans la direction du 
Cateau et d’Avesnes, où il engendra une pluie torrentielle. 

» Les phénomènes les plus bizarres se sont produits à Vendhuile, point 
où ils ont été observés par M. Georges d'Hargival, cultivateur et conseiller 
général de l'Aisne, à l’obligeance duquel nous devons la plupart des détails 
que nous avons recueillis. 

» À l'approche de l'orage, le vent nord-est redoubla d'intensité; les 
nuages qu'il amenait étaient absorbés dans les couches étagées de la nuée 
orageuse, avec une vitesse qui dénotait une attraction à laquelle ils ne pou- 
valent résister. 


» La chute de la grêle et de la pluie commença vers 4"30"; elle dura 


vingt minutes, avec accompagnement de formidables tourbillons de vent. 
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» À Vendhuile, les grélons avaient la grosseur d’une balle de fusil; plus 
loin, au Catelet, ils atteignaient la grosseur d'œufs de pigeon et même 
d'œufs de poule; mais, en examinant attentivement ces derniers, on re- 
connaissait qu'ils n'étaient qu'un agglomérat de petits grélons très-faciles à 
distinguer. à 

» La grêle, accumulée sur le sol, entravait le cours de l’eau qui la 
chassait devant elle, et cet obstacle augmentant sans cesse, le torrent prit 
bientôt la forme d’une vague roulante de 2 mètres au moins de hauteur, et 
animée d'une telle vitesse, qu'elle ne suivait plus les parties déprimées du 
terrain et se précipitait en une effrayante avalanche, renversant tout sur 
son passage. 

» Le fait le plus extraordinaire réside dans l’incalculable quantité de 
grèle qui est tombée à Vendhuile et au Catelet. 

» Un petit contre-fossé du canal de Saint-Quentin, qui sert à l’asséche- 
ment de 500 hectares de terre, a reçu un tel volume d’eau et de grêle, que 
le flot a franchi les hauts cavaliers du canal, balayant devant lui un tas de 
800 hectolitres de charbon, avec lequel il s’est précipité dans le lit de la 
voie navigable, qu’il a obstrué de la manière Ja plus complète. 

» J'ai constaté, le lundi matin, que ce dépôt de grêle, s'étendant sur une 
longueur de 462 mètres et une largeur moyenne de 20 mètres, présentait, 
en certains points, une hauteur qui dépassait 5 mètres ; il formait ainsi un 
volume de plus de 40000 mètres cubes tellement compacte, que l’eau 
d'amont, bien qu'élevée de 0",60 au-dessus de l’eau d’aval, n’a pas baissé 
de : millimètre en vingt-quatre heures. Ce dépôt constituait un véritable 
glacier, sur lequel on pouvait marcher sans le moindre danger. Lorsque je 
suis parvenu à y pratiquer une tranchée pour établir des chasses qui devaient 
l'emporter, il se détachait par masses considérables qui flottaient dans l’eau 
comme des banquises. 

» En aval du pont de Vendhuile, dans les prairies d’Ossu, où quelques 
fossés amenent les eaux de desséchement de 1000 hectares seulement, le 
terrain a été couvert, sur 2 kilomètres de longueur et 200 mètres de lar- 
geur, de plus de 600000 mètres cubes de grélons qui, à l'heure où j'écris 
(13 mai), n’ont pas encore disparu. 

» Ce banc immense ne forme que l’excédant de grêle que les eaux n'ont 
pu entraîner dans l’Escaut, et qui s’est trouvé arrêté par les arbres, les 
haies, les digues et les maisons du hameau d’Ossu. 

» La grêle s’est principalement abattue sur Vendhuile et le Catelet. Elle 
a bien encore causé quelques dégâts à 6 kilomètres plus loin, vers Maretz 
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et Busigny; mais au delà on n'en trouve plus trace, et l'orage se résout en 


pluie. - Jus 
» Un fait très-digne de remarque, qui a été constaté dans la plupart des 


localités atteintes par cet ouragan, c'est que les girouettes placées sx les 
points les plus élevés indiquaient un vent venant du nord-est, tandis que 
celles situées dans les plaines marquaient un vent sud-ouest. 

» Les dégâts causés par cet orage sont immenses : toutes les récoltes sont 
hachées; la terre végétale a été partout emportée. Jamais, de mémoire 
d'homme, on n’a signalé un aussi grand désastre dans les contrées qui 
viennent d’être si cruellement frappées. » 


« M. Êue pe Beaumonr demande la parole pour faire part à l'Académie 
d'une remarque que lui adressait M. le Président, en écoutant l’intéressante 
communication de M. Lermoyez lue par M. le Général Morin : c'est que 
l’orage du 7 mai a ajouté un nouveau terme à la série des Dépôts meubles sur 
des pentes, dont M. Élie de Beaumont a eu l’honneur d'entretenir plusieurs 
fois l'Académie (voyez Comptes rendus, t. LVI, p. 936, séance du 18 mait 863, 
et t. LVIL p. 336, séance du 10 août 1863). » 


CHIMIE. — Sur quelques propriétés de l'acide azotique. Note de 
RAT. Drerzensacuer, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


« L’acide azotique bouillant est un agent d'oxydation énergique, fré- 
quemment employé dans les laboratoires; l'acide azotique famant peut 
également produire à froid des phénomènes d’oxydation qui acquièrent une 
vivacité remarquable lorsque l'acide nitrique monohydraté est mélangé avec 
l'acide sulfurique de Nordhausen. On sait depuis longtemps que l'acide 
azotique bouillant transforme le soufre en acide sulfurique ; l'oxydation du 
soufre se produit aussi à froid en présence de l'acide azotique fumant. Cet 
acide mis en contact avec la fleur de soufre à la température ordinaire dé- 
gage des vapeurs rutilantes; la température s'élève et la liqueur trouble le 
chlorure de baryum. La réaction peut être instantanée ou elle ne se mani- 
feste qu’au bout de quelque temps, suivant la température et le degré de 
concentration de l’acide. 

» Le soufre en canon est oxydé de la même manière, mais avec moins de 
vivacité. Le degré de concentration de l'acide nitrique a une grande in- 
flence sur le phénomène; lorsqu'on y ajoute quelques gouttes d'acide 
sulfurique de Nordhausen, la réaction est très-vive. 
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» L’acide nitrique fumant dissout le phosphore à froid; le phosphore 
brûle au contact d'un mélange d’acide azotique fumant et d'acide sulfu- 
rique de Nordhausen, à volumes égaux. L'expérience n’est pas sans danger. 

» Le phosphore rouge est très-faiblement attaqué à la température ordi- 
naire par l'acide azotique fumant; au bout de quelque temps la liqueur 
précipite le nitrate acide de bismuth. Dans le mélange d’acide pitrique 
monohydraté et d’acide sulfurique fumant, une partie du phosphore rouge 
est transformée en acide phosphorique et s’enflamme. La réaction est 
accompagnée d’un dégagement abondant d’épaisses vapeurs rutilantes. 

» Le mélange d’acide nitrique famant et d'acide de Nordhausen est un 
agent d'oxydation des plus énergiques : l'acide sulfurique de Saxe, très- 
avide d’eau, ne sert pas seulement à concentrer l'acide azotique, il déter- 
mine une véritable décomposition de cet acide, lorsque la température 
s'élève. En chauffant dans une cornue de verre un mélange d’acide nitrique 
concentré et d'acide sulfurique de Nordhausen, à la température d’ébulli- 
tion, on obtient un dégagement abondant d'oxygène pur. 

» Le mélange des deux acides transforme en quelques minutes l’arsenie 
en acide arsénieux ; à la température ordinaire, l'acide nitrique fumant, seul, 
n’exerce pas d’action sensible sur l’arsenic. 

» Dans le mélange des deux acides, le charbon et le noir de fumée 
brülent avec une grande vivacité. Un mélange d’acide azotique fumant et 
d’acide phosphorique anhydre donne lieu au même phénomène. 

» Le mélange des deux acides est sans action sur les métaux facilement 
oxydables. 

» Le zinc, qui est attaqué très-vivement par l'acide azotique concentré, 
n’éprouve aucune altération dans le mélange d’acide nitrique monohydraté 
et d’acide sulfurique de Nordhausen. 

» Le zinc se conserve pendant plusieurs jours dans le mélange des deux 
acides, sans qu'il soit possible d’apercevoir aucune action. Ce métal n'est 
pas attaqué par la liqueur acide à la température de l'ébullition. 

» Le mélange acide est également sans action sur le fer, le cuivre, l’étain; 
le fer ne devient pas passif. 

» Le mélange d'acide nitrique fumant et d'acide sulfurique de Nordhau- 
sen à volumes égaux transforme en quelques secondes le coton en pyroxyle 
insoluble dans le mélange d’éther et d’alcool. Le coton-poudre ainsi pré- 
paré s’enflamme instantanément sans laisser de résidu. 

» Le coton incomplétement immergé dans les deux acides s’enflamme, 
brüle vivement au milieu d'un dégagement d’épaisses vapeurs rutilantes. » 
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PHYSIQUE. — Sur l'emploi des tempéralures absolues dans la théorie mécanique 
de la chaleur ; par M. ATHANASE Durré, 


« La Revue Suisse du 20 mars contient, sous le nom de M. l'ingéuieur 
Arthur Achard, un exposé du second principe de la théorie mécanique de la 
chaleur dans lequel il emploie les températures absolues et s'attache à en 
justifier l'usage, contre lequel je me suis prononcé précédemment. Il définit 
corps de même température ceux qui ne peuvent se céder de la chaleur ; 
puis, pour déterminer l’échelle, il conçoit qu'un corps dépourvu de chaleur 
en recoive successivement des quantités qui, abstraction faite de la chaleur 
transformée en travail interne ou externe, soient égales chacune à la constante 
k choisie arbitrairement et qu’il appelle chaleur spécifique vraie. 11 nomme 
degrés les variations de température que ces additions produisent. Q, étant 
la chaleur actuelle totale et + la température absolue, il arrive par définition 
à l'égalité 

Qc — HAT. 
La quantité 4, est indépendante du volume ; pour un premier corps À, elle 
peut étre rendue aussi indépendante de la température par le choix même 
de la définition ; mais, si on prend un second corps B en équilibre de tem- 
pérature avec À et si on partage sa chaleur actuelle totale Q; en + parties 
égales, de sorte qu'on ait 


Qs nn k5 T, * 
rien ne prouve que À et B seront encore en équilibre quand on leur don- 
nera des quantités de chaleur 7 fois moindres à l’un et à l’autre. Le corps À 


LA T La 
aura pour température =; la température du corps B, qu'on suppose la 


même, pourra bien être différente. A la vérité, M. Achard prétend démon- 
trer le contraire ; mais le vice de son raisonnement est facile à apercevoir : 
on y trouve une pétition de principe, et, d'ailleurs, il est dans la nature 
d’une étude purement algébrique de ne pouvoir conduire à aucun théorème 
de ce genre. Pour établir que les chaleurs spécifiques vraies sont indépen- 
dantes des volumes, je me suis appuyé sur les principes fondamentaux de 
la théorie mécanique de la chaleur; sans leur emploi, la démonstration est 
impossible : ce n’est qu’en suivant une marche analogue, ce n’est qu’en 
partant des principes connus ou de ceux auxquels on arrivera plus tard, 
qu'on peut espérer découvrir si leurs rapports sont véritablement indépen- 
dants de la température. Jusqu’à présent cette loi n’est antre chose qu'une 
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hypothèse comme on en à introduit trop souvent dans la théorie mécanique 


de la chaleur, qui se serait fait généralement admettre beaucoup plus vite 
sans cette circonstance. » 


PHYSIQUE. — Sur le second théorème principal de la théorie mécanique de la 
chaleur; par M. R. Crausrus. 


« Je trouve dans le Compte rendu du 10 avril une Note de M. Dupré 
dans laquelle l’auteur critique mes travaux sur le second théorème princi- 
pal de la théorie mécanique de la chaleur, que j’ai nommé, dans la forme 
que je lui ai donnée, le théorème de l’équivalence des transformations. Je ne 
crois pas qu'il soit nécessaire de défendre contre les objections de M. Dupré 
mon théorème et la démonstration que j'en ai donnée, parce que les rai- 
sons qui m'ont guidé dans mes recherches sont amplement indiquées dans 
mes Mémoires publiés depuis longtemps, et dont j'ai eu l'honneur d’en- 
voyer des exemplaires à l'Académie. Seulement je demande la permission 
de corriger une erreur étrange qui se trouve dans les conclusions par les- 
quelles M. Dupré cherche à prouver que l’axiome employé dans ma dé- 
monstration est en contradiction avec un fait. 

» L'axiome dont il s’agit exprime que la chaleur ne peut passer d'elle- 
méme, c’est-à-dire sans une compensation, d’un corps plus froid dans un corps 
plus chaud. Je considère comme une compensation chacun des trois actes 
suivants : si une autre quantité de chaleur passe d’un corps pluschaud dans 
un corps plus froid, ou si une quantité de travail est transformée en cha- 
leur, ou enfin si la désagrégation d’un corps est augmentée. 

» Pour prouver que cet axiome n'est pas généralement vrai, M. Dupré a 
décrit il y a quelque temps un procédé qui consiste en ce qu’une masse ga- 
zeuse À à une certaine température se dilate et comprime, en se dilatant, 
une ‘autre masse gazeuse B dont la température est plus élevée. Dans la 
masse À une quantité de chaleur équivalente au travail effectué disparait, 
et dans la masse B, à laquelle le travail est transmis, la même quantité de 
chaleur apparaît, en sorte qu’on peut dire que cette quantité de chaleur est 
transportée de la masse À à la masse B. La question est de savoir si ce trans- 
port a eu lieu sans compensation ou avec une compensation. 

» Dans une réplique à l'exposition de M. Dupré, j'avais fait remarquer 
que l'augmentation de désagrégation qui doit avoir lieu dans la premiére 
masse gazeuse, pour effectuer un certain travail, est plus grande que 
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la diminution de désagrégation qui peut être produite dans la seconde 
masse par ce même travail, parce que la première a une température plus 
basse que la seconde. La désagrégation totale des deux masses gazeuses, 
considérées ensemble, est donc augmentée, et cette augmentation de désa- 
grégation est la compensation du transport de chaleur. En réponse à cette 
remarque, M. Dupré dit, dans sa Note, que le changement de désagrégation 
doit être égal, parce que le travail dont il s’agit est égal dans les deux 
masses gazeuses. 

» M. Dupré n'aurait pas fait cette objection s’il connaissait la définition 
que j'ai donnée de la désagrégation. Supposons qu’un corps, par l’action de 
la chaleur, change d’état en ce sens que des résistances qui peuvent être 
externes et internes sont surmontées, et que par cela du travail est fait, 
alors l’augmentation de désagrégation qui résulte de ce changement n'est 
pas simplement mesurée par le traval fait; mais, pour avoir une mesure, 
il faut diviser le travail par la température absolue du corps. Soit dL le 
travail fait dans un changement infiniment petit d'état, T la température 
absolue du corps, et A l’équivalent calorifique du travail ; alors on a, pour 
déterminer l’augmentation de désagrégation dZ résultant de ce chan- 
gement, l’équation (voyez Journal de Liouville, 2° série, t. VIT, p. 223) 


AdL 
di=——: 
4h 
» Pour le cas où le corps est un gaz parfait, j'ai dériyé de l’équation ci- 
dessus l'expression spéciale de la désagrégation 


Z = ARlog y, 


ou y désigne le volume et R est une constante. Si donc le gaz se dilate d’un 
volume initial v,, auquel correspond la désagrégation Z,, jusqu'au volume v, 
l’augmentation de désagrégation sera donnée par l'équation 


Z — Ze = AR log — ; 


d'ou suit que le changement de désagrégation est déterminé par le rapport 
du volume final au volume initial. 

» Comme maintenant la forme expansive du gaz croît avec la température, 
et comme, par cette raison, si le volume initial du gaz est donné, la dila- 
tation qui doit s’accomplir pour effectuer un certain travail est d'autant 
plus grande que la température est plus basse, il s'ensuit que le change- 
ment de désagrégation qui correspond à un certain travail est de même plus 
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grand pour une température basse que pour une température haute. C’est 
ce que j'avais dit dans ma réplique, et que M. Dupré croit en contradiction 
avec mon théorème. 
» Je pense que ce seul exemple ‘suffira pour faire voir combien peu 
M. Dupré connaît mes travaux qu'il critique. » 


CHIMIE. — ÂVouvelles études sur les dissolutions sursaturées. 
Note de M. D. Genxez, présentée par M. Pasteur. 


« J'ai démontré, dans une communication récente (2/4 avril), que la 
cristallisation d’une solution sursaturée de sulfate de soude à la température 
ordinaire est toujours déterminée par le contact d’une parcelle infiniment 
petite de sulfate de soude disséminée, soit dans l'air, soit à la surface des 
corps avec lesquels on à touché le liquide; j'en ai déduit un procédé nou- 
veau d'analyse qualitative d’une sensibilité pour ainsi dire infinie, et appli- 
cable au sulfate de soude et à un certain nombre d’autres corps dont on 
peut préparer des solutions sursaturées. 

» Depuis Gay-Lussac on connaissait trois sels jouissant de cette propriété : 
le sulfate, le séléniate et l’acétate de soude, auxquels Lœwel a ajouté le 
carbonate de soude, le sulfate de magnésie et l’alun de potasse. 

» J'ai répété sur ces substances {le séléniate de soude excepté) les prin- 
cipales expériences que j'avais faites sur le sulfate de soude, et j'ai constaté 
que l’air ordinaire et les corps que l’on met en contact avec les solutions 
sursaturées n’en déterminent pas la cristallisation. S'il arrive que ces liqui- 
des se prennent en masse cristalline à la température ordinaire, c’est qu’on 
y introduit accidentellement une parcelle solide de la substance dissoute, 
restée le plus souvent adhérente aux parois du vase dans lequel on l’a pré- 
parée, ou que l’on opère dans un laboratoire dont l'air, sans cesse agité, 
renferme en suspension des quantités d'autant plus considérables de ces 
corps qu’ils sont pour la plupart efflarescents. 

» De même, le contact des composés quelconques de la Chimie avec le 
liquide sursaturé ne produit aucun effet, et si l’on observe que certains 
échantillons le font cristalliser, il est toujours possible de constater qu’ils 
contiennent une petite quantité de la matière dissoute. 

» Ainsi la solution sursaturée d’acétate de soude s’est prise en masse au 
contact des carbonates de plomb, de fer et de cuivre, et du benzoate de 
plomb; on comprend, en effet, que ces corps, obtenus par précipitation 
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d’un acétate par le carbonate ou le benzoate de soude, pouvaient cornitenir 
encore de l’acétate de soude; je n’ai plus, en effet, trouvé d'action à ces 
substances quand elles ont été purifiées par un simple lavage, où quand Jai 
opéré avec d’autres échantillons moins impurs provenant du laboratoire de 
ja Faculté des Sciences de Dijon, et que M. Ladrey avait eu lobligeance de 
mettre à ma disposition; les 180 autres composés essayés ont été sans action 
sur la solution. 

» Le carbonate de soude a conduit à un résultat analogue. Sur 192 sub- 
stances, 3 seulement ont déterminé la cristallisation : le borate, l’iodate et 
le phosphate de soude. La présence du carbonate de soude dans ces com- 
posés n’a rien qui surprenne. 

» Quant au sulfate de magnésie, on l'a touché avec 171 produits de la- 
boratoire; 2 seulement ont déterminé la cristallisation, ce sont le carbonate 
et le phosphate ammoniaco-magnésien; le mode de préparation de ces deux 
corps explique suffisamment ce résultat; mais sur 60 échantillons de com- 
posés, essayés déjà pour la plupart, prélevés dans une pharmacie, 22 ont 
déterminé la cristallisation : il est à peine besoin d’ajouter que ceux de ces 
corps que l’on a purifiés ont perdu toute action sur la solution sursaturée. 

» Des résultats analogues aux précédents ont été obtenus avec l’alun de 
potasse. 

» Les dissolutions sursaturées préparées jusqu'ici peuvent donc servir à 
déceler des traces de la matière dissoute. 

» L'étude attentive des circonstances dans lesquelles elles peuvent se 
conserver intactes m’a conduit à reconnaître que d’autres substances peu- 
vent être obtenues à l’état de sursaturation. Avec des précautions convena- 
bles j'ai réussi à observer ce phénomène, considéré jusqu'ici comme un 
effet exceptionnel et curieux d'inertie moléculaire, dans un nombre de cas 
assez considérable pour qu’on puisse le regarder comme un fait presque 
général. 

» La liste suivante comprend, avec les six composés étudiés plus haut, 
les vingt substances dont j'ai obtenu des dissolutions sursaturées : 


( 1029 ) 


Sulfate de soude. Phosphate de soude. Sulfate de protoxyde de fer. 
Séléniate de soude. Borate de soude. Sulfate double d’ammoniaque 
Acétate de soude. Hyposulfite de soude. et de fer, 
Carbonate de soude. Arseniate de potasse. Sulfate, double d’ammoniaque 
Sulfate de magnésie. Azotate d’ammoniaque. et de magnésie. 
Alun de potasse. Acétate d'ammoniaque. Sulfate de zinc. 
Oxalate d’ammoniaque. Sulfate double de zinc et de 
Phosphate d'ammoniaque. magnésie. 
Alun ammoniacal. Sulfate de cuivre. 


Sulfate de glucine. 

Azotate d’urane. 

Bichlorure de cuivre. 

Acide citrique. 

Tartrate double de potasse et 
de soude. 


» Jusqu'ici les dissolutions sursaturées de ces composés ont présenté les 
propriétés que Je vais résumer ici : 

» 1° Elles cristallisent immédiatement au contact d’une parcelle infini- 
ment petite de la matière dissoute; la solidification est accompagnée d’un 
dégagement de chaleur quelquefois très-considérable, dans l’alun ammo- 
niacal par exemple, dont la cristallisation est, du reste, une des plus remar- 
quables. 

» 2° À un certain degré de concentration, elles peuvent rester inaltérées 
à la température ordinaire, si l’on évite toutes les circonstances qui peuvent 
amener au contact du liquide une parcelle de la matière dissoute. 

» 3° Un certain nombre d’entre elles abandonnent à la température 
ordinaire des cristaux d’un sel moins hydraté. Lœwel avait déjà signalé 
des cristallisations de ce genre dans les solutions de sulfate et de carbonate 
de soude, de sulfate de magnésie et d’alun; jai observé qu’il s’en produit 
également dans les solutions de borate et de phosphate de soude, d’alun 
ammoniacal, dé sulfate de fer, de sulfate de zinc. La plupart de ces dépôts 
cristallins sont transparents tant qu’ils sont baignés par la liqueur et 
deviennent progressivement blancs et opaques aussitôt que la solution sur- 
saturée se prend en masse. Ce phénomène curieux n’a pas reçu jusqu'ici 
d'explication; on peut, je pense, s’en rendre compte de la manière suivante : 
l'accroissement d’un cristal se fait par couches superposées qui le plus sou- 
vent emprisonnent une certaine quantité d’eau mére, visible lorsqu'on 
brise un cristal d'une certaine dimension; dans le cas actuel, les cristaux se 
développent au sein de la solution sursaturée, et lorsque celle-ci se prend 
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en masse, la solidification se propage entre les couches superposées de 
l'hydrate transparent; il en résulte un effet analogue à celui que présente 
la glace qui, transparente en fragments d'une certaine dimension, devient 
blanche et opaque quand elle a été broyée. | 

» 4° Ces substances sont des hydrates auxquels la chaleur peut enlever 
l'eau de cristallisation ; il en résulte qu’ils perdent la propriété de déterminer 
la solidification de leur propre solution quand ils ont été portés à une tem- 
pérature suffisante pour les déshydrater. 

» La diversité de ces composés, qui appartiennent aux genres de sels les 
plus variés de la Chimie, me fait espérer que je pourrai en augmenter le 
nombre. Je poursuis en ce moment ces recherches, et j'aurais attendu 
qu'elles fussent plus complètes pour en indiquer les résultats, si l’on n'avait 
objecté à mes expériences sur le sulfate de soude des observations faites 
sur les autres dissolutions sursaturées. 

» Les faits nouveaux consignés dans cette communication me paraissent 
confirmer pleinement ceux que j'ai annoncés dans la précedente. 

» Comme application du procédé analytique que j'ai indiqué, j'ai conti- 
nué l'examen des poussières de Pair. Les dépôts recueillis dans les localités 
les plus diverses {les laboratoires de Chimie exceptés) ont été soumis à l’ac- 
tion de quelques-unes des substances énumérées ci-dessus. Tous, comme 
je l'ai dit déjà, ont fait cristalliser le sulfate de soude. Aucun jusqu'ici n’a 
en d'action sur l’acétate, le borate et l’hyposulfite de soude, ni sur le car- 
bonate et le phosphate de soude. Ces substances, quoique efflorescentes, ne 
se rencontrent donc qu’accidentellement dans l'atmosphère. La solution 
d'azotate d’ammoniaque, au contraire, a cristallisé dans tous les cas. L’exis- 
tence de l’azotate d'ammoniaque dans l'air est du reste bien connue. La diffu- 
sion de cette substance, qui paraît plus répandue que le sulfate de soude, et 
peut-être sa volatilité, rendent assez difficile la préparation de la dissolution 
sursaturée. Elle présente, du reste, quelques particularités curieuses que 


à 


l'aurai l'honneur de communiquer à l’Académie quand j'aurai complété 
cette étude. » 


CHIMIE. — De l'existence du silicium sous deux états dans la fonte, et de 
leur influence sur la production d'acier par le procédé de Bessemer. Note 
de M. le D' Purmsow, présentée par M. Daubrée. 


« Lexistence du carbone sous deux conditions allotropiques dans la 
fonte, savoir : 4C où carbone combiné et BC ou graphite, et l’influence 
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que ces conditions exercent sur la qualité du fer et ses applications à divers 
usages, sont depuis quelque temps parfaitement connues. J’ai eu l’occasion, 
récemment, de constater par une série d'analyses de fontes de qualités 
connues, que le silicium comme le carbone existe dans ces fontes sous deux 
états différents, savoir : «Si et DSi, et que la prédominance de l’une ou de 
l'autre de ces formes dans un échantillon de fer donné exerce une influence 
extrêmement marquée sur la qualité du fer en question, surtout lors de sa 
conversion en acier par le procédé Bessemer. 

» En analysant des fontes riches en carbone et en silicium, comme celles 
qui sont obtenues par le traitèment des oligistes ou autres minerais presque 
exempts de soufre et de phosphore, mais qui renferment toujours une 
assez forte proportion de silice, j'ai trouvé que la quantité totale de silicium 
se dédouble invariablement, comme le fait le carbone, en deux portions a Si 
et DSi, et que, selon que l’une ou l’autre de ces portions prédomine dans la 
fonte en question, celle-ci sera ou ne sera pas capable de donner de l'acier. 
Pourvu que la fonte ne contienne que des traces de phosphore et de soufre, 
il parait être d’assez peu d'importance combien de carbone et de silicium 
y existe pour que cette fonte produise de bon acier, si le carbone et le 
silicium sont presque entièrement à l’état libre, c’est-à-dire sous forme de 
bC et de bSi, et qu'on n’y trouve que peu ou point de aC et de aSi (com- 
biné). Dans toutes les fontes qui donnent facilement de l'acier par le pro- 
cédé Bessemer, c’est le bC (ou graphite) qui prédomine, et la même règle 
semble applicable au silicium; il n’y a que les fontes qui contiennent une 
forte proportion de bSi, ou plutôt une très-faible proportion de aSi, qui 
puissent être transformées en acier par le procédé Bessemer, avec quelque 
succès. En dissolvant les fontes dans un acide, le bC se dépose sous forme 
de brillantes écailles de graphite, tandis que le aC se dégage à l’état gazeux 
en combinaison avec l'hydrogène. Quelque chose de pareil s’observe pour 
le silicium : j'emploie toujours l’eau régale, tant pour empêcher la forma- 
tion d’une petite quantité d'oxyde de silicium que pour détruire immédia- 
tement des traces d'hydrogène silicé qui pourraient se former. Dans ce 
cas, tout l’acide silicique provenant de aSi entre en solution, tandis que 
l'acide silicique formé par le &Si se dépose. Une analyse quantitative qui 
ne montre que la quantité totale du carbone ou du silicium ne nous ap- 
prend presque rien quant à la possibilité de convertir la fonte en acier, tan- 
dis que l’analyse qui sépare aC et bC, aSi et bSi nous apprend tout ce que 
nous voulons savoir sous ce rapport. 

» L'exemple suivant fera immédiatement ressortir la vérité de ce que 


( 1032) 
je viens d'avancer. C'est l'analyse de trois échantllons de fontes À, B et G 
qui m'ont donné une composition en 100 presque identique pour tous les 
trois, tandis que les qualités de ces trois fontes, sous le rapport de la pro- 
duction d'acier, sont extrémement différentes : 


A B C 

Carbone. .... Sr J00 Men ee d ANS ga mdr Se 12 
Silicimt..s24L2014, 200 10 AN, 0396 #1. He 4,23 
Phosphore... 0,013 ..... oyori at. 4 o,01 
SoutLé Herr CR si LOL 640 0,06 
Manganèse... Traces. ..... GORE Traces. 
Fér etre 92,400 m8. A0 ie, 102360 

99 994 99; 33 100,22 


» Dans la pratique, on trouve que À donne un acier assez bon, B donne 
de l'acier très-mauvais et trés-dur, et C donne un acier si mauvais, qu’on ne 
peut pas le travailler du tout. 

» Voici maintenant les proportions du carbone a et b, et du silicium a 
et b que je trouve dans ces trois échantillons : 


A B C 
j ac 0,30 0,40 0,32 | 
Carbone... À BC 0 De el pour 100. 
3530 2,90 at 
A B | de 
SificUm a Si 0,98 1,81 2,60 | 
Silicium... à LG: “er ASA 1.63 | pour 100. 
4,20 3,96 4,23 


» Ilest facile de voir ici l'augmentation progressive du aSi (ou silicium 
combiné) correspondant précisément avec la qualité de plus en plus infé- 
rieure de la fonte pour la production d'acier. 

» L'échantillon À ne doit pas être pris comme type d’une fonte propre à 
la production d'acier par le procédé Bessemer, nous en avons qui sont 
encore plus purs; mais je l'ai choisi comme fournissant un bon exemple en 
comparaison avec les deux autres. 

». Dans une autre Note, j'aurai quelques observations à faire sur le dosage 
de aC et DC, aSi et bSi, dans les différentes espèces de fontes ; observa- 
tions qui auront, J'espère, quelque utilité pratique. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’action réciproque de l’orcine ei de l° anmoniaque. 
Note de M. Vicror ne Luyxes, présentée par M. Dumas. 


L'une des propriétés les plus remarquables de l’orcine est de se trans- 
former en matière colorante sous l'influence simultanée de l’air, de l’am- 
moniaque et de l’eau. Robiquet à étudié quelques-unes des circonstances 
qui accompagnent cetté métamorphose; il a reconnu que la quantité d’am- 
moniaque absorbée pendant le phénomène était considérable relativement 
à la proportion d'air qui réagit en même témps; mais il ajoute qu’il reste 
à savoir si cet alcali se combine à l’orcine dans son entier ou s’il n'intervient 
que par ses éléments. Il avait constaté qu’à la température ordinaire l’orcine 
pulvérisée absorbe l’ammoniaque seulement à la manière des corps poreux, 
mais qu'elle l’abandonne avec la plus grande facilité sous les plus faibles 
influences qui tendent à la soustraire. 

| Voulant étudier d’une maniere plus complete le rôle que joue l’am- 
moniaque dans la production de la matière colorante, j'ai été conduit à 
chercher quelle action cette base seule exerce sur l’orcine. 

» En chauffant dans la partie supérieure d’une cloche courbe pleine de 
gaz ammoniac sec un fragment d’orcine déshydratée, cette substance fond 
d’abord et entre ensuite en ébullition ; on remarque alors que le gaz ammo- 
niac est absorbé en abondance et avec une grande rapidité. On constate le 
même fait en faisant traverser de l’orcine maintenue fondue dans une cornue 
en verre par un courant d'ammoniaque. Cette affinité remarquable de l’or- 
cine pour l’ammoniaque étant établie, j'ai cherché si ces deux corps étaient 
susceptibles de se combiner en proportions définies. - 

» Dans ce but j'ai dissous à froid de l’orcine hydratée dans de l’éther 
aire et j'ai soumis la liqueur à un courant ammoniacal ; j'ai abandonné 
dans un flacon bouché la solution à elle-même; le lendemain, les parois du 
flacon étaient recouvertes de cristaux octaédriques assez volumineux. Ces 
cristaux s’obtiennent également avec l’orcine et l’éther anhydres. Ils consti- 
tuent une combinaison à proportions définies d’orcine et d’alcali. Quelle que 
soit en effet la manière dont on les prépare, ils renferment toujours la même 
proportion d’ammoniaque. Cette comhinaison est moins soluble dans 
l'éther que l’orcine; on peut laver plusieurs fois ces cristaux avec de 
V’éther, dans lequel ils ne se dissolvent que difficilement. Ils sont incolores, 
mais exposés à l’air ils se convertissent immédiatement en matière violette 
sans passer par les teintes jaunes et rougeâtres qu'on observe quand on 
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expose à l'air de l’orcine dissoute dans l’'ammoniaque ou en contact ayec 
ce gaz. Cette combinaison paraît Jouer un rôle important dans la formation 
de l’orcéine. Je m'occupe en ce moment de son étude complète, que je 
poursuis, sous la haute et bienveillante direction de M. Dumas, au labora- 
toire de recherches et de perfectionnement de la Faculté des Sciences de 


Paris. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Recherches théoriques et pratiques sur la flexion des 
systèmes quadrillés. Note de M. Lavoie, présentée par M. Delaunay. 
(Extrait.) 


« Dans les applications de la théorie de la résistance des matériaux au 
calcul des pièces de charpente, on ne considère habituellement que des 
pièces isolées, composées de fibres parallèles et soumises directement à l’ac- 
tion des forcesextérieures. S'il s’agit, par exemple, d’un pont métallique dont 
le tablier est supporté par plusieurs fermes parallèles, on étudie la flexion 
qui se produit isolément dans chaque ferme, en supposant qu’elle recçoive 
directement une charge permanente, que l’on prend généralement égale au 
poids des deux demi-intervalles qu’elle sépare, augmenté d’une certaine sur- 
charge. On ne se préoccupe point de l'influence des pièces transversales, qui, 
en établissant une certaine solidarité entre les fermes, ont pour effet de les 
faire concourir toutes à la résistance, et de produire entre elles une réparti- 
tion des charges qui peut s’écarter notablement de l'hypothèse que l’on à 
faite dans un but de simplification. 

» Cette influence est susceptible de devenir dans certains cas assez con- 
sidérable pour qu'il n’y ait plus lieu de la négliger. Tel est le cas des portes 
d’écluse, où les efforts supportés par les diverses entretoises peuvent varier 
d’une manière très-sensible, tant avec l’espacement qu'avec les forces rela- 
tives des entretoises et du bordage. 

» L'objet de ce Mémoire est de rechercher, dans un certain nombre de 
cas simples, comment se fait la répartition des charges pour les systèmes 
quadrillés, c’est-à-dire pour des systèmes composés de pièces parallèles entre 
elles reliées transversalement par d’autres pièces également parallèles entre 
elles, et d'établir des formules qui permettent, dans le calcul des dimensions 
des différentes pièces que comprennent ces systèmes, de tenir compte de 
l'influence des liaisons transversales. Les divers cas considérés sont : 1° celui 
d'un tablier de pont formé par une série de longerons parallèles supportant 
un plancher; 2° celui d'une porte d’écluse où les entretoises horizontales 
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sont reliées par un bordage vertical qui bute, par l’intermédiaire de l’entre- 
toise inférieure, contre un seuil invariable; 3° celui d’un plancher dont le 
Contour rectangulaire repose de toutes parts sur des appuis fixes. Les for- 
mules obtenues dans ce dernier cas conduisent facilement à celles qui expri- 


ment la flexion des plaques métalliques rectangulaires supportées par des 
cadres invariables. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Du tannin dans les Rosacées; par M. A. 'Trécuz. 


« On sait que la famille des Rosacées est une de celles dans lesquelles le 
tannin est le plus abondamment répandu, mais on y connaît peu la répar- 
ütion de ce principe immédiat. M. Sanio seul en a dit quelques mots bien 
insuffisants en 1863, à propos des Pyrus communis, Amygdalus communis, 
Prunus spinosa et Pr. avium. Ces plantes méritaient donc une étude plus ap- 
profondie. Conduit à cette étude par la recherche des sucs propres, je l’ai 
accomplie en même temps que celle des Légumineuses et de plusieurs autres 
familles. En voici les principaux résultats obtenus par la macération de 
jeunes rameaux dans une solution de sulfate de fer. 

» Le tannin existe dans tous les tissus des rameaux de certaines espèces : 
dans l’épiderme, dans le collenchyme, dans le parenchyme extralibérien, 
dans tout le système fibro-vasculaire et dans la moelle. Les cellules subé- 
reuses ou péridermiques sont seules exceptées, quand elles se développent. 
Les membranes utriculaires elles-mêmes sont assez souvent imprégnées de 
tannin ; mais le plus ordinairement la cavité des cellules en renferme seule. . 
J'en ai trouvé les membranes imprégnées dans tout le système fibro-vascu- 
lairé très-jenne des Rosa rubiginosa, sulphurea, alba, du Sanguisorba offici- 
nalis, etc.; mais avec l’âge, quand les membranes viennent à s’épaissir, elles 
perdent leur tannin, et, dans le liber parfait, on ne retrouve souvent plus 
au centre qu’un petit point noir. 

» Quand toutes les cellules parenchymateuses de l’écorce et de la moelle 
contiennent du tannin, ce n’est qu'en assez petite quantité (Rubus glandu- 
losus D. C., etc., Potentilla atrosanguinea, etc., etc.); et alors même ce 
principe est renfermé en bien plus forte proportion dans des séries de cel- 
lules spéciales dont j'ai surtout l'intention de m'occuper dans ce résumé. 
Ayant mentionné l'existence du tannin dans l'épiderme et dans le collen- 
chyme, où il se trouve en quantité plus ou moins grande, je n’en parlerai 
plus; et, pour abréger encore, je vais choisir parmi les cent vingt espéces 
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que j'ai étudiées les types les plus susceptibles de faire PES sa distri- 
bution. 

» Parmi les Rosiers, je citerai d’abord les Rosa damascena et Banksiana, 
dont l'écorce présente des différences notables. Dans le premier, hé les 
cellules corticales extralibériennes indistinctement accusent du tannin (no- 
vembre), quand les coupes sont exposées à l'air en sortant de la solution 
ferruoineuse. Dans le second, le parenchyme vert externe n'en offre pas, et 
dans le parenchyme extralibérien interne la moitié des cellules environ sont 
pourvues de ce principe. Celles qui en contiennent sont distribuées presque 
en un réseau irrégulier dans les coupes transversales. 

» Dans ces deux espèces et dans presque toutes les Rosacées munies de 
tanain (r), il existe à la surface de la région libérienne (qu'il yait des fais- 
ceaux du liber ou que ceux-ci manquent, comme dans lÆlchemilla vulga- 
ris et l’Acaena sericea) une couche de cellules souvent continue, qui bleuit 
fortement par le sel de fer. Une pareille couche, continve ou non, existe 
aussi à la face interne du système fibro-vasculaire, autour de la moelle ; 
mais là, dans bon nombre d’espèces, elle ne s’observe qu'autour de la par- 
tie saillante des faisceaux, et parfois elle n’est même représentée que par 
des cellules plus ou moins espacées. 

» Ces deux couches (supralibérienne et supramédullaire) d’utricules 
bleuies sont ordinairement réunies par les cellules bleuies aussi des rayons 
médullaires. Mais, quand ces rayons sont formés de plusieurs rangées de 
cellules, il n’y a souvent que les rangées latérales qui aient noirci ou bleui. 
Les petits rayons, qui fréquemment ne vont pas jusqu’à la moelle, peuvent 
aussi montrer du tannin. Enfin, cette matière est également contenue dans 
des séries longitudinales de cellules éparses dans le tissu sous-libérien de la 
plupart des Rosacées. 

» Le trait le plus remarquable de la structure des Rosiers s’observe dans 
la moelle. Les cellules à tannin, qui y sont plus étroites que les utricules 
environnantes, sont disposées en séries verticales reliées entre elles par, 
des séries horizontales ou obliques de cellules semblables, de manière 
à former un élégant réseau dont les mailles sont courtes dans quelques 
espèces, plus longues dans quelques autres (Rosa semperflorens, Noisettiana, 
turbinata, alba, ete). Ce qu'il y a de singulier, c’est que les cellules à tannin 
sont parfois presque les seules qui contiennent de l’amidon, à une époque 
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(1) Le Kerria japonica ne présente pas de trace de tannin. Toutes ses cellules restent de 
la plus grande pureté. 
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où les autres cellules n’enserrent queides gaz. Et ce qui est non moins éton- 
nant, c’est que dans le Rosa turbinata, en sortant de la macération, qui eut 
lieu de novembre à décembre, ces grains amylacés se sont trouvés seuls 
bleuis dans des coupes prises vers le milieu des tronçons. L'exposition à 
Pair fit ensuite noircir le reste du contenu de ces cellules. Il en était au- 
trement, à la même époque, dans certaines cellules du pourtour de la moelle 
des Rosa eglanteria et sulphurea. Le tannin y étant rare, les grains amylacés 
devenaient seuls noirs. 

» Les grains d’amidon existent déjà à la mi-juin dans les cellules à 
tannin des jeunes pousses des Rosa muscosa, pendulina, lucida, ete. A y a aussi 
quelquefois des grains verts, souvent amylacés, dans les cellules à tannin 
spéciales (Rosa turbinata, gallica, fraxinifolia, Geum urbanum, Fragaria in- 
dica dans les stolons, etc.). 

» Les Rubus présentent deux types qui peuvent être utilisés pour la réu- 
nion ou la distinction d'espèces que certains botanistes réunissent, tandis 
que d’autres veulent les séparèr, telles que les Rubus fruticosus, glandulosus 
et corylifolius. Je ne mentionnerai ici que les caractères offerts par le paren- 
chyme libérien et le médullaire, les autres parties ayant tous les caractères 
généraux que je viens de signaler. 

» Dans le Rubus fruticosus, le parenchyme extralibérien est formé de 
trois sortes de cellules : 1° de cellules à grains verts dont les unes sont sous 
le collenchyme et les autres près du liber; 2° de cellules incolores plus 
grandes, qui occupent la partie moyenne; 3° de cellules à tannin quelque- 
fois assez nombreuses pour constituer une couche sous le parenchyme vert 
externe, laquelle couche est reliée, par des cellules étroites, à travers Îles 
cellules incolores, avec les cellules à tannin plus rares mélées au tissu vert 
interne ou supralibérien. Dans la moelle de ce même Rubus, les cellulesià 
tannin, étroites et courtes, forment de nombreuses séries longitudinales, 
qui sont unies entre elles par des cellules déprimées, très-allongées horizon- 
talement, ce qui divise le parenchyme médullaire en mailles de cellules 
bleuies avec intensité, tandis que les cellules intermédiaires, beaucoup plus 
larges, ne sont pleines que de gaz. 

» Les Rubus glandulosus D. C. et laciniatus présentent la méme disposition 
que le Rubus fruticosus; mais les Rubus corylifolius, sirigosus”;etc., ont un 
aspect bien différent sur des coupes soit transversales, soit NE 
Dans le parenchyme extralibérien de ces dernières espèces, les cellules à 
tannin sont plus rares. Elles sont disposées en séries longitudinales, et ces 
séries sont éparses ou groupées deux ou trois ensemble. Dans la moelle sont 
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de pareilles séries longitudinales, le plus souvent isolées, de manière que sur 
des coupes transversales, au lieu d’avoir un réseau comme celui du Rubus 
fruticosus, on n’a que des cellules éparses ou par petits groupes de deux ou 
trois. C’est que les séries longitudinales de cellules à tannin ne sont plus 
que très-rarement unies entre elles par des cellules placées horizontale- 
ment. Dans quelques espèces (Rubus arcticus, rosæfolius), ces séries longitu- 
tudinales, loin de former un réseau, sont réduites à un petit nombre d'utri- 
cules, et par là même isolées les unes des autres. On a ainsi upe sorte de 
dégradation qui se manifeste déjà par la longueur des mailles dans les 
Rosiers ( Rosa cinnamomea, sulphurea, carolina, spinosissima), et qui est plus 
évidente encore dans les Spiræa, comme je le dirai plus loin. 

» Les Rubus du second type opèrent le passage à la disposition des cellules 
à tañnin qui existe dans l’écorce et dans la moelle des 4grimonia Eupatoria, 
cafra, Geum urbanum, Sanquisorba carnea, officinalis, Fragaria indica, Poten- 
tilla calabrica, millegrana, Alchemilla vulgaris, Acaena sericea, Hultheinia ber- 
beridifolia, etc., dans lesquelles ces cellules sont aussi en séries longitudi- 
nales éparses. Il en est de même dans les parties les plus jeunes des rameaux 
en voie d’allongement du Mespilus germanica et du Prunus Mahaleb. 

» La distribution du tannin est également très-remarquable dans certains 
Spiræa, où, comme les plantes précédentes, il est contenu dans l’épiderme, 
dans une couche de cellules supralibérienne, dans une autre autour de la 
moelle, dans les rayons médullaires, et dans des séries longitudinales de 
cellules qui le contiennent de même en abondance, et qui sont dispersées 
sous le liber, dans la moelle et dans l'écorce extralibérienne. Dans d’autres 
espèces beaucoup moins riches en tannin, les mêmes séries de cellules 
subsistent, au moins dans la moelle, mais elles ne noircissent que tres-len- 
tement par l'exposition à l'air. Ailleurs encore, on trouve les mêmes rangées 
verticales de cellules, cette fois sans tannin, qui semble dans quelques cas 
être remplacé par des groupes de cristaux. Enfin, dans certaines espèces du 
même genre, ces séries de cellules s’effacent par leur assimilation avec les 
autres utricules de la moelle. 

» Quelques espèces de Spiræa, comme le Sp, Ulmaria, et quelques autres 
plantes de la famille, demanderaient une mention spéciale, ou quelques dé- 
tails de plus, mais l’espace ne me permet pas d'étendre davantage cette 
Note. 

» Il me reste maintenant à dire un mot de l’état du tannin dans les Ro- 
sacées. Y est-il identique à celui du sel bleu ferrugineux? 11 y a lieu de 
douter de la constance de cette identité. puisque, dans quelques cas, il 
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prend la teinte bleue aussitôt qu'il est en contact avec le sel de fer, sans 
avoir besoin d’être exposé à l'air; tandis que, dans d’autres cas, et dans les 
parties Jeunes principalement, les cellules qui le contiennent ne deviennent 
noires ou bleues qu’à la suite d’une exposition à l'air, qui doit être prolon- 
gée quelquefois pendant douze heures et davantage. Le plus souvent même, 
les jeunes cellules, qui sont ordinairement jaunes, ne prennent qu'une 
teinte violacée ou rousse. Cette coloration ne doit pas être attribuée seule- 
ment à une faible proportion du principe tannant, car des cellules qui ne 
prennent que très-lentement cette teinte violacée peuvent passer au noir 
par une longue aération. » 


GÉOLOGIE. — Sur la constitution géologique du sud de la province d’Alger. 
Note de M. P. Mans, présentée par M. d’Archiac. 


« Nos possessions algériennes se divisent en trois régions naturelles bien 
distinctes : le Tell, les hauts plateaux ou steppes, et le Sahara. 

» La région des hauts plateaux peut être considérée, dans la province 
d'Alger, comme un vaste plan, dont l'altitude moyenne est comprise entre 
600 et 1100 mètres, coupé par des rides montagneuses régulières et géné- 
ralement dirigées du nord-est au sud-ouest. 

» Les collines qui forment ces chaines s'élèvent de 150 à 400 mètres au- 
dessus du niveau des plaines environnantes et présentent leur maximum 
d'altitude vers Djelfa. 

» Le but de cette Note est d'indiquer la constitution géologique des ter- 
rains compris surtout entre Boghar et Laghouat. La distance qui sépare ces 
deux postes est de 300 kilomètres environ; elle est jalonnée du nord au sud, 
à des intervalles assez réguliers de 30 à 40 kilomètres, par les caravansérails 
de Boughezoul, Ain Ousséra, Guelt-es-Settel, Rocher de sel, Djelfa, Aïn- 
el-Ibel et Sidi Makhelouf. 

» Sur ce trajet, à partir de la dernière ride tertiaire du Tell, à 4 kilomètres 
environ au nord de Boughezoul, tous les reliefs montagneux que traverse 
la route appartiennent exclusivement au terrain crétacé et se présentent 
sous la forme de chaînes, le plus souvent linéaires, dont les couches, très- 
fortement redressées, tendent à redevenir horizontales dans les plaines. Cette 
allure générale, facile à reconnaitre par l'étude stratigraphique des terrains, 
explique le peu de variété qu'ils présentent sur d’aussi grands espaces. 

» Les divers étages que j'ai rencontrés sont les suivants :. 

» 1° Craie blanche supérieure ;. 
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» 2° Craie marneuse; 

» 3° Craie chloritée; 

» 4° Groupe néocomien. 

» Je vais indiquer les points exacts ou l’on rencontre ces divisions eu 
suivant la direction nord-sud : je ne les nommerai toutefois que là ou j'ai 
pu les préciser sans hésitation, avec des fossiles, pour la détermination 
desquels MM. Coquand, Cotteau, Deslonchamps et Hébert ont bien voulu 
me prêter leur bienveillant concours. 

» 1° La craie blanche supérieure se remarque dans la partie sud de la 
chaîne de Guelt-es-Settel, à l’ouest d’une faille bien visible, qui coupe per- 
pendiculairement les collines près du caravansérail : cette faille forme la 
petite vallée dans laquelle passe la grande route de Laghouat. 

» Entre le Rocher de sel et Djelfa, la craie blanche se présente sous la 
forme de calcaires marneux très-développés, trés-riches en fossiles, surtout 
à leur base : enfin, je l'ai recoupée encore à 80 kilomètres environ au nord- 
est de Laghouat, dans les sominets du Boukahil, au-dessus d'Amora, où 
elle est caractérisée par les Plicatula Desjardinsi, Coq. et P. Ferryi, Coq. 

» 2° La craie marneuse se voit dans la petite chaine de Guelt-es-Settel ; sa 
présence est bien indiquée par la stratigraphie et par la Nerinea gemmifera, 
Coq. Eïle est beaucoup plus développée entre le Rocher de sel et Djelfa 
où, de même que la craie blanche supérieure, elle est très-riche en fossiles. 
Je l'ai encore recoupée sur le prolongement de ces montagnes, à 80 kilo- 
metres environ au nord-est du Rocher de sel, près de l'extrémité sud-est du 
Zahrez Chergui, et un peu plus au sud, à Aïn Temsa. | 

» À quelques kilometres au sud de Djelfa, entre le gué de l’'Oued Seddeur 
et la maison Saint-Martin, les roches sont pétries d’'Hippurites orqganisans et de 
Splhærulites Sauvages. Enfin, au Boukahil, nous avons trouvé le Nerinea Pa- 
risi, Coq. et l’Holectypus serialis, Desh. 

» 3° La craie chloritée est plus développée, ou plutôt mieux conservée, 
que les 'deux étages précédents : elle forme en grande partie la plupart des 
relèvements qui coupent et accidentent les plaines immenses des hauts pla- 
teaux. 

__» En partant de Boughezoul, la première ondulation appréciable que l'on 
rencontre est celle d’Ain Oussera, où les calcaires dolomitiques, presque 
sans effervescence, sur lesquels est assis le caravansérail, ne contiennent 
que quelques traces de fossiles absolument indéterminables. Mais en cou- 
pant ce relèvement au Djebel Noukra, à 30 ou 4o kilomètres à l’ouest- 
sud-ouest du caravansérail, ontrouve en abondance l’Ostrea conica, d'Orb. 
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etle Crassatella Picteti, Coaq., qui déterminent bien la présence de la craie 
chloritée. 

» Je me contenterai d’'énumérer les points suivants où j'ai encore rencontré 
cet étage : à Guelt-es-Settel, au Hammam, à Oumat el Hamir, au Meketsi, 
points situés tous sur le prolongement nord-est des montagnes de Guelt-es- 
Settel, et limitant la rive nord du Zahez Chergui; puis à l’est-nord-est du Ro- 
cher de sel, dans la chaîne du Djebel Guech et dansson prolongement vers l’ex- 
trémité sud-est du Zahez Chergui, à Aïn Temsa et au Djebel Zemera, enfin 
dans tout le massif montagneux situé entre le Rocher de sel et le poste de 
Djelfa. 

» À 100 kilomètres environ dans le nord-est de Djelfa, l’oasis de Bouçäda, 
qui apparüent au prolongement de ce même massif, présente un beau déve- 
loppement de craie chloritée dans la coupe de la haute colline qui domine 
l'oasis à l’ouest. Cet étage y est caractérisé par l’Ostrea auressensis, Coq, 
le Nautilus Mermeti, Coq., etc. 

» J'ai encore trouvé la craie chloritée entre l'Oued Seddeur et Aïn el Ibel, 
puis enfin dans les derniers plissements qui limitent le Sahara vers le nord, 
aux Djebel Miloh, Zebech (Ras el Aïoun) et Seridja (Laghouat). 

» Toute la partie moyenne de la belle coupe que présente le Boukahil, à 
Amora, appartient aussi à cet étage. M. Brossard, ingénieur civil à Sétif, l’a 
retrouvé un peu plus à l’est dans le prolongement de cette même chaine. 

» 4° La partie supérieure du groupe néocomien se montre au moulin de 
Djelfa, dans les relèvements qui dominent le caravansérail d’Aïn el Ibel, à 
1 kilomètre vers le nord; au village de Zaccar; à Moudjbara et sous Amora, 
vers la partie inférieure du Boukahil; enfin, à Bouçäda, j'ai recueilli le Salenia 
prestensis, Des., avec le Toxaster oblonqus, Agass. et le Ferebratula sella, d'Orb. 

» Dans toutes les localités où nous venons de l’indiquer, l'étage néocomien 
supérieur repose sur une puissante formation composée de bancs épais de 
grès rougeâtre, intercalés avec des argiles lie de vin, souvent bariolées de 
bandes vertes, bleues et jaunes. Le caravansérail d’Aïn el Tbel est construit 
sur une berge formée par ces grés; leurs couches horizontales sont très- 
corrodées sur tout le parcours de la route d’Aïn et Ibel à Sidi Makhelouf et 
au delà. De chaque côté de la plaine immense qui s'étend entre ces deux 
points, la vue est bornée par des relèvements montagneux; à l'est c’est la 
chaîne du Djebel Zaccar, à l’ouest celle du Djebel Lazereg, dont la cime la 
plus élevée atteint près de 1600 mètres au-dessus du niveau de la mer, et 
domine toute la contrée environnante. 

» Le Djebel Zaccar est une chaîne de 80 kilomètres de long sur envi- 
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ion 3 de large; à l'intérieur on rencontre des calcaires, et sur les parois 
latérales des grès dont le relèvement brusque, sur le versant sud-est 
comme sur le versant nord-ouest, forme une véritable muraille parfaitement 
régulière et inaccessible. Les deux ravins connus sous le nom de Khenegs 
de Zaccar et de Marguet permettent seuls d'entrer dans l’intérieur de ce 
relèvement et de le traverser en entier. Les grès, superposés en fortes assises 
régulières, offrent une épaisseur qui parait devoir dépasser 200 à 300 mé- 
tres. Dans les calcaires qui forment l’axe central, on retrouve la Terebratula 
sella accompagnée de l'Echinospalagus granosus, d'Orb. En abordant le 
Djebel Zaccar par le versant nord-ouest, on voit le plongement de cet en- 
semble de couches gréseuses et calcaires dirigé vers le nord-ouest; mais 
quand, en pénétrant davantage encore dans l’intérieur du Kheneg, on a dé- 
passé l’axe de la chaîne, on voit le plongement devenir sud-est, et les gres 
recouvrir de nouveau les calcaires, en formant aussi, pour le versant sud- 
est, une muraille régulière dont le plongement est bien prononcé. C’est un 
véritable sillon au delà duquel on retrouve une immense plaine qui s'étend 
vers le sud-est; les grès y reprennent leur horizontalité et vont former la 
base du Boukahil qu’on aperçoit au loin. 

» Du côté du Lazereg, dont la chaîne est dirigée du nord-nord-est au 
sud-sud-ouest, on trouve exactement la même disposition générale des 
couches : les gres se relèvent brusquement et forment de puissantes assises. 
En pénétrant plus avant vers l'axe de la chaîne, on trouve les calcaires qui 
présentent le même aspect et les mêmes fossiles qu'aux Khenegs de. Zaccar 
et de Marguet. Du reste, en atteignant le point culminant du Lazereg et 
en examinant les pentes ouest-nord-ouest, que je regrette de n'avoir pu 
visiter, on voit les couches prendre une allure qui paraît indiquer que le 
terrain se referme de ce côté et qu’il forme, comme au Djebel Zaccar, un 
sillon dont l'axe central présente la partie la plus ancienne des terrains du 
sud-est de la province d’Aloer. 

» Au delà des dernières rides qui terminent la région des hauts pla- 
teaux vers Laghouat, les couches crétacées reprennent leur horizontalité, 
qu'elles ne quittent plus jusqu'au sud du Mzab, dernière limite à laquelle 
j'ai pu les observer. » 


ANATOMIE COMPARÉE, — Recherches sur l'anatomie des Siponcles; par 
MS. Jourpaix. Extrait présenté par M. Milne Edwards. 


ET % x « x ’ . n , 
« J'ai l'honneur de Communiquer à l’Académie le résumé des recherches 
$ CPS : z , 
anatomiques que j ai entreprises sur les Siponcles. Ces recherches ont porté 
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sus le Sipunculus gigas, De Quat., et sur le Sipunculus obscurus, De Quat., 
petite espèce abondante à Saint-Malo. 

E Liquide cavitaire. — Dans le liquide cavitaire nage une grande quan- 
tité de corpuscules qui, par la netteté et la constance de leur forme, rappel- 
lent les globules sanguins des animaux vertébrés. Ces corpuscules se pré- 
sentent sous l’apparence de cellules incolores, nucléolées, circulaires et 
disciformes, dans lesquelles Facide acétique étendu détermine un précipité 
granuleux. Dans le liquide cavitaire, on rencontre encore soit des œufs, 
soit des spermatozoïdes développés ou en voie de développement. Le liquide 
esten outre animé d’un mouvement de transport que M. de Quatrefages avait 
observé et exactement décrit. On voit les corpuscules cheminer d’arrière en 
avant dans le voisinage des parois du corps, et redescendre, en sens inverse, 
le long de la spirale intestinale. Ce mouvement parait déterminé en grande 
partie par des bouquets de cils vibratiles implantés sur la surface de l’in- 
testin et des brides mésentériques. Nous n'avons pu distinguer ces mêmes 
appendices sur la paroi interne de l'enveloppe tégumentaire. 

» Appareils circulatoire et respiratoire. — Le premier de ces appareils à 
été mal connu de la plupart des zootomistes. Son étude cependant nous sem- 
ble offrir un grand intérêt, puisqu'elle fournit un exemple d’une des formes 
les plus simples du système vasculaire proprement dit. Dans le Sipunculus 
obscurus, il se compose d'un tube flexueux rougeâtre, qui rampe au-dessus 
de la première portion non enroulée du canal digestif. Dans le Sipunculus 
_gigas, ce tube est double; on observe en effet un second vaisseau au-dessous 
de la première portion du canal alimentaire. Postérieurement, ce tube simple 
ou double se termine en un cul-de-sac légèrement renflé. Antérieurement, 
il va déboucher dans un sinus circulaire qui entoure le pharynx et qui com- 
munique librement avec la couronne tentaculaire, laquelle n'en paraît, à 
vrai dire, qu'une dépendance. Les parois du tube cireulatoire sont pourvues 
de fibres musculaires et par conséquent contractiles. L'intérieur est rempli 
d'un liquide chargé d’une très-grande quantité de globules très-analogues à 
ceux du liquide de la cavité générale, mais d’un diamètre plus considérable. 
Ce liquide est mis en mouvement, non par la contractilité des vaisseaux 
qui le renferment, mais par des cils vibratiles implantés uniformément ou 
par bouquets sur la surface interne de l'appareil circulatoire. 

» Appareil urinaire. — Nous regardons comme tel une paire de cœcums 
qui flottent dans le liquide cavitaire, et s'ouvrent par un orifice trés-petit un 
peu en avant de l’anus, sur les côtés de la région dorsale. Leurs parois, trés- 
contractiles, sont formées par une membrane très-mince renforcée par des 
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fibres musculaires constituant un treillage irrégulier, et revêtue intérieure- 
ment de cellules brunâtres à contenu granuleux. Les cœcums sont souvent 
distendus par un liquide jaunätre on verdâtre. Mais comme ils présentent 
en outre, vers leur point d'attache, un orifice muni d’un sphincter qui les 
fait communiquer avec la cavité générale, il est probable que les produits 
de la génération peuvent s’y engager et, après y avoir séjourné ou non, être 
expulsés au dehors, L'observation directe n’a pu nous éclairer à cet égard. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Sur un dépôt de quano de chauves-souris; 


par M. E. Hanoy. 


« Il existe dans la commune de Chaux-les-Ports, à 16 kilomètres de 
Vesoul, une grotte appartenant à M. le commandant de Beaufond, où l’on 
a découvert un dépôt assez abondant de guano. Cette grotte, nommée 
Trou de la Beaume, s'ouvre sur le versant boisé d’une colline qui borde la 
rive droite de la Saône. Elle est située à environ 10 mètres au-dessus du 
niveau de la rivière, Son ouverture mesure 6 metres de haut sur 5 metres 
de large; sa largeur est de 2 à 3 metres, sa hauteur moyenne de 4 mètres, 
allant même jusqu’à 10 et 15 mètres; sa longueur, par suite d’éboulements 
récents, n’est que de 381 mètres. Les parois sont formées de bancs abrupts 
de pierres calcaires. Celte grotte, profondément obscure, sert de retraite 
à d'innombrables chauves-souris qui, pendant le jour, s’attachent à la 
votte et à la partie supérieure des parois, puis s’échappent dans la cam- 
pagne à la tombée de la nuit. Le séjour incessant de ces animaux a recou- 
vert le sol de matières organiques de toute nature, lesquelles se sont accu- 
mulées dans la partie la plus reculée et y ont acquis plusieurs mètres de 
puissance. Dans la seule portion qu'il soit aujourd'hui possible d'explorer, 
on évalue cette masse à 700 où 800 mètres cubes. 

» Ce guano est très-humide et renferme, au moment de son extraction, 
environ 6o pour 100 d'eau, qu'il perd rapidement à l'air. Desséché à 
120 degrés, on y a reconnu 55,2 de matière organique, 12,2 d'azote à 
l'état d'ammoniaque, 8,3 de phosphate de chaux, et 24,3 de matières mi- 
nérales. Sa composition correspond environ à la moyenne de ceux d'Amé- 
rique, et indique que son emploi comme engrais doit donner des résultats 
avantageux pour l’agriculture. » 


a MOT 
M. J. Rexneny adresse, pour la Bibliothèque de l’Institut, deux volumes, 
lun intitulé : « Population des États-Unis en 1860, d’après les documents du 
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huitième recensement, » et l’autre : « Agriculture des États-Unis d’après les 
mêmes documents », publiés, sous la direction du Secrétaire d’État de l’In- 
térieur, par M. Kennedy. 


M. P. Brouarpez adresse, pour le concours du prix fondé par M. Go- 
dard, un ouvrage imprimé ayant pour titre : « De la tuberculisation des 
organes génitaux de la femme ». 


(Renvoi à la même Commission.) 


M. Epuoxo Marx adresse, pour le concours du prix fondé par M. Godard 
à décerner en 1865, un Mémoire imprimé intitulé : « Des accidents fébriles 
à forme intermittente et des phlegmasies à siége spécial qui suivent les opé- 
rations pratiquées sur le canal de l’urètre ». 
(Renvoi à la Commission chargée de l’exainen des pièces adressées 
pour le concours du prix Godard.) 


M. Cesare pe Horatus adresse un ouvrage imprimé en italien intitulé : 
« Nouveaux éléments de la science acoustico-musicale ». Dans {a Lettre qui 
accompagne cet envoi, l’auteur dit que par une étude particulière des tons 
pendant plusieurs années, il est arrivé à la découverte d’une nouvelle théo- 
rie du son et du ton. Le volume qu'il présente traite de la physique du ton. 
Le second volume, qu’il se propose de publier, traitera de la nature physique 
du son. 


M. J.-J. Mascovsxy écrit pour prier de hâter le travail de la Commission 
chargée de l’examen d’un Mémoire qu’il a précédemment adressé, et ayant 
pour titre : « Nouveau système de traitement de la syphilis dans le climat du 
nord ». 


M. 3.-WW. Mac Gauzey adresse une Lettre concernant un Mémoire inti- 
tulé : « Théorie des impondérables », présenté par lui précédemment et qui 
avait été renvoyé à l'examen de MM. Pouillet et Fizeau. Il fait observer 
que, depuis la présentation de ce travail, plusieurs personnes, et principale- 
meut M. Émile Martin, ont publié sur ce sujet des idées dont il réclame la 

priorité. 
À 5 heures un quart l’Académie se forme en comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


M. Marmreu, doyen de la Section d’Astronomie, présente la liste sui- 
vante de candidats pour la place de Correspondant vacante par suite du 
décès de M. William Struve : 

Au premier rang... . M. Pravramour, . . à Genève. 

| M. Cnauus. . . . . à Cambridge. 
M Gare, .:... . : Atbérlin. 
M. pe Gasparis. . . à Naples. 
M. Grauam. . . . . à Markree. 
Auseohdrans, Par ON M. Hexcxe. . . . . à Driessen (Prusse). 
alphabétique. tte: | M. Lamonr. . . .:. à Munich. 
M. Lassezz. . . . . à Liverpool. 
M. Lurrrow,. . . . à Vienne. 
M. Rominsox.. . . . à Armagh. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans l4 prochaine séance. 
La séance est levée à 5 heures trois quarts. F. 


BULLETIN BIBLIGGRAPHIQUE,. 


L'Académie a reçu dans la séance du 15 mai 1865 les ouvrages dont 
voici les titres : 

Cours de machines à vapeur. Appareils employés pour la navigation; par 
L. Du TEMPLE, 2° édition. Paris, 1865; vol. in-8° avec atlas in-4° oblong. 

Paléontologie française ou Description des animaux invertébrés fossiles de la 
France, coutinuée par une réunion de paléontologistes sous la direction 
d'un comité spécial. Terrain crétacé, livraison 19, avril 1685; in-8°. 

L'Ecole des Mines de Paris. Histoire, organisation, enseignement. Elèves in- 
génieurs et élèves externes; par Ed. GRATEAU. Paris, 1865; in-8°. 

Des accidents fébriles à forme intermittente et des phlegmasies à siége spécial qui 
suivent les opérations pratiquées sur le canal de l'urètre ; par M. le D' Edmond 
Marx. Br. in-8°. Paris; Germer-Baillière. (Destiné au concours pour le 
prix Godard.) 

De la tuberculisation des organes génitaux de la femme; par M. le 


D° BROUARDEL. Br. in-8°. Paris; Asselin. (Destiné au concours pour le prix 
Godard.) 
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Dupuytren; par F.-L. GAILLARD. Paris, 1865; br. in-8°. 

Observations critiques sur l’âge de pierre; par M. le D' Eug. ROBERT. Paris, 
1865; br. in-8°. 

Bulletins et Mémoires de la Société médicale des hôpitaux de Paris, t. 1”, 
2° série, année 1864. Paris, 1865; in-8°. 

Actes de l’Académie impériale des Sciences, Belles- Lettres et Arts de Bor- 
deaux, 3° série, 26° année, 1864, 4° trimestre. Paris, 1864; in-8°. 

Société des Sciences naturelles el archéologiques de la Creuse, t. IV, 1° Bul- 
letin. Guéret; in-8°. 

Séance publique de l'Académie des Sciences, Agriculture, Arts et Belles- 
Leitres d'Aix. Aix, 1864; br. in-8°. 

Quelques observations hygiéniques ; par le D' LIÉGEY. Strasbourg; br. in-8°. 

Quelques mots sur le reboisement et le regazonnement du sommet des hautes 
montagnes pastorales du Dauphiné; par le D' Sylvain EYMARD. Grenoble, 1865; 
br. in-8°. | 

La source de la santé et de la prospérité publique, ou Considérations sur les 
concours agricoles; par F. MARIE.-.Marseille, 1865 ; in-8°. 

Population des Etats Unis en 1860, établie d’après les documents officiels 
du huitième recensement, sous la direction du Secrétaire de l'intérieur ; par 
J.-C.-G. KENNEDY, surintendant du recensement. Washington, 1864; 
vol. in-4°. 

Agriculture des Etats-Unis en 1860, établie d'après les documents officiels du 
huitième recensement, sous la direction du Secrétaire de l’intérieur; par le même. 
Washington, 1864; vol. in-8°. 

Untersuchungen... Recherches sur la structure du cervelet chez l’homme ; 
par le D° Benedict STILLING, 1° cahier. Cassel, 1865; in-8° avec atlas 
in-folio. (Présenté, au nom de l’auteur, par M. CI. Bernard.) 

Matierialien. Matériaux pour la minéralogie de la Russie; par Nikolaï V. 
KoksCHAROW, LV° vol., feuilles 7 à 25. Saint-Pétersbourg; in-8° avec 
atlas in-4°. 

Verhandlungen... Actes de la Société des médecins naturalistes de Heidel- 
berg, II° vol., n° 5. Heidelberg, 1865; br. in-8°. 

Sopra la frequenza e la cagione della congestione semplice ed emorragica 
delle cassule soprarrenali e di altre parti nei falti; per Raffaello MATTEI; 
br. in-8°. 

Nuovi elementi della scienza acustico-musicale applicabili alla scienza delle 
arli; indagini e studi; per Cesare DE HORATIIS. Napoli, 1865; in-12. 
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